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5ÄLKUSANÄT
Vesi- ja ympäristöhallitus on julkaissut yleisohjeet velvoitetarkkailusta. Näissä
yleisohjeissa viitataan kuormitusalakohtaisun tarkentaviin ohjeisun, joiden tarkoitus on
antaa yksity;skohta;s;a ehdotuksia tarkkailun jaij estamisesta erilaisissa kaytannon
tilanteissa.
Kalankasvatus on ollut vesiensuojelun kannalta ongelmallinen vesien tilaa muuttava
tekijä muun muassa tuotannon alkuvaiheen voimakkaan ja nopeasti tapahtuneen
kehittymisen vuoksi. Viime aikojen tuotannon supistumisen jälkeen kasvatettujen
kalamäärien ennustetaan uudelleen kasvavan tulevaisuudessa. Kalankasvatuksen
kuormituksen ja vesistövaikutusten mittaamisessa on ilmennyt ongelmia, jotka ovat
nimenomaan tälle toiminnalle ominaisia. Näiden seikkojen vuoksi katsottiin aiheelli
seksi laatia erityiset velvoitetarldcailuohjeet kalankasvatukselle. Ohjeet laati vesi- ja
ympäristöhallinnon työryhmä, jonka puheenjohtajana toimi ylitarkastaja Heidi Vuoristo
(vesi- ja ympäristöhallitus), sihteerinä ylitarkastaja Erkki Kaukoranta (vesi- ja
ympäristöhallitus) ja jäseninä ylitarkastaja Jouko Hakala (Turun vesi- ja ympäristö
piiri), biologi Pekka Hynninen (Oulun vesi- ja ympäristöpiiri) sek dipl. ins. Ansa
Selänne (Keski-Suomen vesi- ja ympäristöpiiri). Ohjeista pyydettiin lausunnot vesi-
ja ympäristöviranomaisilta, kalatalousviranomaisilta, tarkkailua suorittavilta vesitutki
muslaitoksilta, Teollisuuden ja Työnantajain Keskusliitolta sekä Suomen Kalankasvat
tajien Liitolta. Lausuntojen perusteella työryhmän esitystä täsmennettiin eräiltä osin.
Kalankasvatuksen velvoitetarkkailuohje on tarkoitettu käytettäväksi velvoitetarkkailun
yleisohjeiden ja kalankasvatusta koskevan valvontaohjeen nro 39 rinnalla. Ohje
laadittu lähinnä vesi-ja ympäristöhallinnossa, kalataloushallinnossa sekä tarkkailua
suorittavissa laitoksissa toimivien henkilöiden tarpeita ajatellen. Tavoitteena on tämän
ohjeen avulla mm. yhtenäistää kalankasvatuksen tarkkailussa noudatettavaa käytäntöä
eri puolilla maata. Ohjeeseen on koottu kalankasvatuksen kuormituksen ja vesistövai
kutusten mittaamisen kannalta keskeistä tietoa. Myös eräitä kalankasvatusta yleisesti
koskevia tietoja sekä tarkkailua sivuavia seikkoja on esitetty, mikäli ne on katsottu
kokonaisuuden kannalta tärkeiksi. Ohjeen loppuun on koottu lyhyt luettelo eräistä
keskeisistä kalankasvatuksen, sen vesistövaikutuksiin sekä tarkkailuun liittyvistä
julkaisuista.
Ohjeen keskeistä sisältöä ovat esimerkit tarkkailuohjelmista. Esimerkkikohteet on
valittu siten, että ne mahdollisimman hyvin edustaisivat maamme eri alueilla esiin
tulevia tarkkailun kannalta ongelmallisia tapauksia. Esimerkit on tarkoitettu suuntaa
antaviksi ehdotuksiksi, eikä niitä voi sellaisenaan soveltaa paikallisia olosuhteita
huomioon ottamatta. Esimerkkitapauksissa on sovellettu vain osaa kalankasvatuslai
tosten tarkkailuun sopivista menetelmistä. Myös muut tässä ohjeessa kuvatut
menetelmät ovat käytettävissä ottaen huomioon niiden kuvauksen kohdalla esitetyt
rajoitukset. Esimerkkitapaukset on laadittu siten, että niistä ilmenevät ohjelman
suunnitteluun vaikuttaneet taustatekijät sekä ohjelman sisältö. Esimerkit eivät siis
sellaisenaan pyri olemaan velvoitetarkkailun yleisohjeen mukaisia ohjelmaesityksiä.
Velvoitetarkkailun suurimpia ongelmia on käyttökelpoisen tiedon tuottaminen
kohtuullisin kustannuksin. Eräille tässä ohjeessa esitetyille esimerkkitapauksille on
laskettu suuntaa-antavat kustannukset käyttäen muutamilta vesitutkimuslaitoksilta
saatuja tietoja. Kustannustarkastelun tarkoituksena on osoittaa muun muassa
yhteistarkkailun ja tarkkailuohjelmien jaksottamisen edut verrattuna erillistarkkailuihin
6tai vuosittain samanlaisena toistettavaan ohjelmaan. Tässä esitettyjä kustannusarvioita
ei tule käyttää tarkkailua sitovina ohjelukuina.
Ohjeessa on käytetty viranomaisista ennen 1.3.1995 käytössä olleita nimityksiä.
Mainitun päivämäärän jälkeen vesi- ja ympäristöpiirit muuttuvat alueellisiksi
ympäristökeskuksiksi ja vesi- ja ympäristöhallitus Suomen ympäristökeskukseksi.
Helsingissä 26.9.1994
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91 KALANKA$VATUKSEN YLEIS- JA ERITYISPIIRTEET
1.1 Yleistä
Vuonna 1993 Suomessa oli toiminnassa 191 kalankasvatuslaitosta sisävesialueella ja
217 laitosta merialueella. Niiden tuotanto oli yhteensä 17,9 miljoonaa kiloa ruokaka
laa, josta rannikkoalueen osuus oli noin 75 %. Tuotannon painopiste on erityisesti
1980-luvulla siirtynyt yhä enemmän rannikkoalueella tapahtuvaan verkkokassikasva
tukseen Rannikkovesien tuotannosta noin kaksi kolmasosaa sijoittui Saaristomerelle
ja Ahvenanmaalle.
Suomen kalankasvatuksen kokonaistuotanto ja samalla vesistökuormituskin kasvoivat
nelinkertaiseksi 1980-luvulla. Tuotantomäärä on kuitenkin vakiintunut vuoden 1989
jälkeen noin 18 000 - 19 000 tonniin. Erityisesti vientikysynnän heikkeneminen ja
kotimarkkinoiden ylitarjontatilanne viime vuosina ovat toistaiseksi pysäyttäneet
tuotantomäärien kasvun.
Kalankasvatuksen aiheuttama vesistökuormitus voidaan saada selville kuormitustark
kailulla tai arvioida laskennallisesti ainetaseiden avulla (erityisesti verkkoallas
laitokset), Kuormitusparametreistä huomiota on kiinnitetty ennen kaikkea fosforiin ja
typpeen. Joillakin sisävesialueilla ja rannikkovesien suljetuilla alueilla myös hap
peakuluttavan orgaanisen aineen vaikutukset vesistön tilaan ovat merkittäviä.
Kalankasvatuksesta joutuu vesiin myös eräitä desinfiointiaineita ja antibiootteja.
Kalankasvatuksen vaikutuksia vesien tilaan on lahemmin tarkasteltu esim eraissa
alueelhsissa vesiensuojelusuunnitelmissa
Kalankasvatuslaitoksia koskeva valvontaohje nro 39 annettiin vuonna 1991 Valvonta-
ohjeen keskeisena penaatteena on rajoittaa ja valvoa ensisijaisesti kalalaitosten
ravinnekuormitusta eika esimerkiksi tuotantoa Vesioikeudet ovat viime vuosina
myontaneet kalalaitoksille lupia, joissa on rajoitettu joko suoraan ravinnekuormitusta
tai rehujen ravinnesisaltoa Kuormituksen tarkka maarittaminen on varsin ongelmal
lista erityisesti verkkoallaslaitoksilla, mutta myos pienilla maa-allaslaitoksilla, mikah
laitoksen kuormitustarkkailu ei perustu tiheaan naytteenottoon Tallom laitosten
velvoitetarkkailussa joudutaan kunnittamaan huomiota kaytettyj en rehuj en ra’v innepi
toisuuksien ja rehunkulutuksen seurantaan
1.2 Rannikkoalueiden verkkoallaskasvatus
Verkkoallaslaitosten aiheuttaman ravinnekuormituksen vähentäminen ilman tuotannon
vähentämistä voidaan käytännössä helpoimmin toteuttaa sisäisillä toimenpiteillä ts.
kiinnittämällä huomiota rehujen ravinnesisältöön, rehukertoimeen ja ruokintatekniik
kaan. Tuotantomäärien pysyessä ennallaan voidaan sisäisin toimenpitein vähentää
ravinnekuormitusta nykytasosta arviolta noin kolmanneksella. Tällöin käytettyjen
kuivarehujen fosforipitoisuuden tulisi olla n. 0,9 %, typpipitoisuuden n. 6 % ja
rehukertoimen tasolla 1,3.
Kaytettaessa silakkaa tai siita tehtya pehmearaerehua (semimoist) kalankasvatuksen
rehuna voidaan Itameren ravinnekuormitusta vahentaa ainetaseena laskettuna Silakka
pohjaiset pehmeäraerehut aiheuttavat kuitenkin paikallisesti voimakkaamman ravinne
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kuormituksen kuin kuivarehut. Tämän vuoksi silakkarehut tulevat kysymykseen
lähinnä alueilla, joilla silakan kalastus on voimakasta ja vesialueiden muu käyttö
vähäistä, kuten esim. ulkosaaristossa. Silakkapohjaisten rehujen ominaiskuormitusta
voidaan alentaa oikein suunnitelluilla resepteillä. Pehmeäraerehujen käyttö on 1990-
luvulla vakiintunut 4 000 tonnin vuositasolle.
Verkkoallaslaitosten lupakäsittelyn yhteydessä on keskeistä selvittää alueen soveltu
vuus yleisesti verkkoallaskasvatukseen ja sopeuttaa tuotannon volyymi ja kuormitus
ympäristön sietokykyyn. Kalalaitoksen aiheuttaman ravinnekuormituksen lisäksi on
luvanmyöntämisedellytyksiä harkittaessa huomiota kiinnitettävä laitosten sijoittumisen
aiheuttamiin maisemallisiin haittoihin sekä kasvaneen liikenteen aiheuttamiin
häiriöihin erityisesti virkistykseen ja kalastukseen käytetyillä alueilla.
Laitosten sijoittumisen ohjaamiseksi on laadittu vesiensuojelusuunnitelmia Kuivanie
men edustalle, Kristiinankaupungin edustalle sekä Saaristomerelle. Saaristomerellä
uusia lupia voidaan myöntää lähinnä ulkosaaristossa tai muutoin poikkeuksellisen
edullisissa olosuhteissa toimiville laitoksille. Useilla Saaristomeren osa-alueilla
kasvatusmäärät ja -yksiköt ovat vähentyneet viime vuosina, mikä on mahdollistanut
vesiensuojelusuunnitelman tavoitteiden mukaisen kehityksen. Myös Perämerellä
Kuivaniemen edustalla tuotantomäärät ovat jonkin verran alentuneet.
1.3 Sisävesilaitokset
Rehuihin ja ruokintaan liittyvien toimenpiteiden lisäksi maalla sijaitsevien kalalaitos
ten vesistökuonnitusta voidaan vähentää tehokkaalla lietteenpoistolla. Mikäli laitos
varustetaan sileäpintaisilla muovi-, lasikuitu- tms. altailla sekä tehokkaalla lietteen
poistojärjestelmälläjajatkokäsittelyllä, voidaan ravinnekuormitusta vähentää 30-50 %.
Sen sijaan Iiuenneita ravinteita ei purkuvedestä kyetä poistamaan taloudellisesti
toteuttamiskelpoisilla menetelmillä. Nykyisin yleinen käytäntö maa-allaslaitoksissa on,
että lietettä poistetaan muutamien päivien jaksoissa lietesyvennyksistä, jolloin
ravinnekuormitusta voidaan vähentää 5-10 %. Toistaiseksi ruokakalankasvatuksessa
on käytössä tehokkaalla lietteenpoistolla varustettuja altaita hyvin vähän. Sen sijaan
poikaskasvatuksessa niitä käytetään yleisesti, Kehittyneellä lietteenpoistolla varustettu
jen pinnoitettujen altaiden vaatimat investointi- ja käyttökustannukset vähentävät
tällaisten laitosten kilpailukykyä verkko- ja maa-allaslaitoksiin verrattuna ruokakalan
kasvatuksessa.
Vuoteen 1995 ulottuvan vesiensuojelun tavoiteohjelman mukaan uusien verkkoaltaiden
sijoittamista sisävesialueille tulee välttää. Viime vuosina verkkoallaslupia onkin
myönnetty sisävesiin hyvin rajoitetusti.
2 TARKKMLUN YLEISIÄ PERIAATTEITA
Kuormitus- ja vesistötarkkailuvelvoitteet sisältyvät lähes kaikkiin kalankasvatuslai
tosten vesioikeuden lupiin sekä vesi- ja ympäristöpiirien antamiin kalankasvatusta
koskeviin ennakkoilmoitusten tarkastuslausuntoihin. Lupapäätöksissä on lisäksi
määrätty, että kasvattajan on pidettävä laitoksen toiminnasta hoitopäiväkirjaa.
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Velvoitetarklcailut on tehtävä vesi- ja ympäristöpiirin hyväksymän ohjelman mukaan.
Ohjelmaa voi muuttaa hsaksi vesi- ja ymparlstopnrin suostumuksella Mikali
ohjelmista ei päästä sopimuksiin tarkkailuvelvollisen ja viranomaisen kesken, voidaan
asia viedä vesioikeuden ratkaistavaksi.
Velvoitetarkkailussa on noudatettava vesi- ja ympäristöhallinnon asiasta antamia
ohjeita Vesi- ja ympanstohalhtuksen julkaisu B 12 “Yleisohjeet velvoitetarkkailust&’
(valvontaohje 26) kuvaa tarkkailukaytantoa ja menettelytapoja yleisesti seka antaa
rungon tarkkailuohjelmien suunmttelulle Naytteenotossa on noudatettava vesi- ja
ymparistohallituksen julkaisussa B 10 “Vesitutkimusten naytteenottomenetelmat”
esitettyä. Määritykset on tehtävä käyttäen standardisoituja tai niiden puuttuessa
vesiviranomaisten muutoin hyvaksymia menetelmia Sovellettaessa velvoitetarkkailuun
sellaista uutta menetelmää, jolle ei ole olemassa vahvistettua menetelmäohjetta, on
asiasta neuvoteltava vesien- ja ympäristöntutkimuslaitoksen kanssa.
Kalankasvatuksen velvoitetarkkailua koskevia asioita on esitetty tai sivuttu myös
seuraavissa ohjeissa:
O vesi- ja ympäristöhallituksen valvontaohje nro 39, annettu 26.8.1991: Kalankasva
tuksen valvonta
O vesi- ja ympäristöhallituksen valvontaohje nro 58, annettu 15.7.1988: Näytteenotto
ohjeet kalankasvatuslaitoksilta kalatautien leviamisen valttamiseksi
O vesi- ja ympäristöhallituksen valvontaohje nro 50, annettu 12.11.1990: Menettelyä
vesilain rikkomistapauksissa koskeva valvontaohje
O vesi- ja ympäristöhallituksen valvontaohje nro 55, annettu 31.3.1992: Teollisuuden
ja kalankasvatuslaitosten kuormitustarkkailun tulokset ja vuosiraportit
Kalankasvatus keskittyy usein tietyille, kasvatuksen kannalta edullisille alueille.
Tällöin vesistötarkkailut on järkevintä toeuttaa yhteistarkkailuina. Yhteistarkkailualueet
kannattaa muodostaa luonnonoloiltaan ja hydrologisilta ominaisuuksiltaan yhtenäisiksi
alueiksi, jolloin tarkkailu voidaan suunnitella optimaalisesti ja tarkkailun tulosten
tulkinta helpottuu.
Samoista syistä yksittäisten kalankasvatuslaitosten vesistötarkkailut on edullisinta
toteuttaa yhteistarkkailuina muiden samaa vesistöaluetta kuormittavien tarkkailu
velvollisten kanssa.
Kalankasvatuslaitosten tarkkailuohjelmat kannattaa laatia esimerkiksi 3-5 vuodeksi
kerrallaan ja uudistaa niitä kertyneen tulosaineiston antamien suuntaviivojen mukaan.
Näin voidaan esimerkiksi poistaa ohjelmista epäsopiviksi osoittautuneita määrityksiä
ja tarvittaessa korvata ne paremmin todellista tilannetta kuvaavilla menetelmillä.
Samoin havaintopaikkojen sijainti ja lukumäärä on syytä tarkistaa kunkin tarkkailu
ohjelmajakson antamien tulosten perusteella. Ohjelmien tarkistaminen on tarpeen myös
välivuosina, mikäli kasvatustoiminnassa tapahtuu merkittäviä muutoksia.
Tarkkailun suunnittelua ja tulosten tulkintaa edesauttaa, mikäli alueelta on käytettä
vissä virtaus- ja/tai vedenlaatumalli. Erityisesti avoimilla vesialueilla, joilla veden
vaihtuvuus on suuri, saavutetaan mallin soveltamisella huomattavia etuja vesialueen
tilan kuvaamisessa. Tämän vuoksi kannattaa tarkkailulla tuotettu tieto tulkita mallin
avulla tai, m;kah alueella ei viela ole mallisovellutusta, kayttaa tarkkailulla tuotettuja
tuloksia mallin laatimiseen (vrt, esimerkit 4.2.1 ja 4.2.3).
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3 KALANKASVATUK$EN KUORMITUKSEN JA VAIKUTUS
TEN MITTAAMISEEN SOPIVAT MENETELMÄT
3.1 Käyttötarkkailu
Kalankasvatuslaitosten käyttötarkkailu toteutetaan pitämällä laitoksefla hoitopäivä
kirjaa. Kirjaan merkitään mm. rehun määrä ja laatu sekä fosforipitoisuus, käytetyt
kemikaalit, lääkeaineet ja rokotteet, kalataudit sekä kalakuolemat, käytetyn veden
määrä sekä tiedot kasvatetuista ja siirretyistä kalamääristä sekä lietteenpoistosta, Jos
laitoksen toiminta vaatii vedenottovesistön säännöstelyä, siihen kuuluvat vedenkor
keustiedot sisältyvät käyttötarkkailuun. Hoitopäiväkirjaa säilytetään laitoksella ja se
tulee pyydettäessä esittää valvontaviranomaisen tarkastettavaksi.
Laitos toimittaa vesi- ja ympäristöpiirille yhteenvetotiedot hoitopäiväkirjasta piirin
määrääminä ajankohtina.
3.2 Kuormituksen mittaaminen
Kuormitustarkkailussa otetaan vesinäytteitä laitokselle tulevasta ja sieltä lähtevästä
vedestä ja lasketaan näiden tulosten ja virtaaman perusteella laitoksen kuormitus.
Verkkokassilaitoksilla kuormitus joudutaan arvioimaan teoreettisesti laskien kasvatetun
kalamäärän, rehumäärän ja rehun fosfori- ja typpisisällön perusteella.
3.2.1 Maalaitosten kuormitustarkkailu
Riittävän tiheä näytteenotto sekä virtaamanmittaus ovat molemmat yhdessä tärkeitä ja
olennaisia osia luotettavassa kuormitustarkkailussa. Kalankasvatuslaitoksen kuormitus
voi vaihdella suurissa rajoissa vuorokauden sisällä riippuen muun muassa ruokinnasta
ja hoitorutiineista. Vaihtelua on myös eri vuodenaikoina riippuen laitoksella kulloinkin
olevasta kalamäärästä ja ruokinnasta. Lisäksi altaan pohjalle kertynyt liete saattaa
vaikuttaa kuormitusawoihin.
Laitosten valvonta edellyttää luotettavaa kuorrnitustarkkailua. Tarkka virtaamamittaus
ja tiheä veden laadun seuranta on erityisen tärkeää laitoksilla, joiden luvassa on
kuormitusrajoitus. Veden laatua seurataan yleensä kokoomanäyttein. Tiheä näyt
teenotto edellyttää usein, että laitoksella on käytettävissään automaattinen näytteenotin.
Kokoomanäytteenotossa näytteenottojakson tulee olla riittävän pitkä, mielellään
useampi vuorokausi. Näytteenottojaksojen pituus ja niiden lukumäärä kasvatuskauden
aikana sekä sen ulkopuolella voidaan ponastaa laitoskoon mukaan (kts. esimerkki
4,1.1: maalaitos).
Tulevasta vedestä otetaan yleensä kertanäytteitä, joiden määrän tulee olla sitä
suurempi mitä enemmän veden laatu vaihtelee.
Tärkein kuormitusparametri on kokonaisfosfori, jolle on usein vesioikeuden lupapää
töksissä annettu raja-arvoja. Suurimmalla osalla näytteenottokertoja riittääkin pelkkä
kokonaisfosforin määritys, mutta osalla näytteenottokertoj a voidaan tarvittaessa
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määrittää myös muita kuormitusta kuvaavia laatusuureita. Esimerkiksi, jos laitoksen
alapuolista vesistöä käytetään uimavetenä, on syytä määrittää laitokselta lähteviä
hygienian indikaattoribakteerimääriä. Vaihtolämpöisinä eläiminä kalojen ei katsota
aiheuttavan sellaista tautitartuntariskiä kuin ihmisen tai tasalämpöisten eläinten
ulosteiden, joiden osoittamiseen indikaattoribakteereita käytetään. Huonon hygienian
(esim. käymälät, lintupawet, saastunut rehu) seurauksena vesi voi kuitenkin
kalankasvatuslaitoksella saastua.
Jossakin tapauksissa lupapäätöksessä on annettu rajoituksia myös typpikuormitukselle.
Tällöin myös typpikuormitusta on tarkkailtava yhtä tiheästi kuin fosforikuormitustakin.
Kuormituksen mittaamiseen keskeisenä edellytyksenä on, että jätevesivirtaama
mitataan luotettavasti ja tarkasti. Tavoitteena tulisi olla alle 5 %:n mittaustarkkuus
(suhteellinen virhe enintään 5 %). Tämä edellyttää kaikissa tapauksissa koko
virtaamanmittausjäijestelmän huolellista suunnittelua ja toteuttamista, oikean
mittauslaitteiston valintaa, järjestelmän toimivuuden jatkuvaa seurantaa, tarkastamista
ja huoltoa sekä mittauslaitteiston säännöllistä kalibrointia.
Kalankasvatuslaitoksilla tulee erityistä huomiota kiinnittää asianmukaisten vesiteiden
(putket, avokanavat) rakentamiseen sekä laitosten olosuhteisiin soveltuvien mittalait
teiden valintaan. Useimmilla laitoksilla virtaama voidaan mitata luotettavasti
avokanavassa esimerkiksi mittapadon avulla, mikäli järjestelmä rakennetaan täsmälleen
ko. menetelmää koskevien ohjeiden mukaisesti. Virtaamanmittauksen suhteen
ongelmallisempia laitoksia ovat yleensä ne, joilla putouskorkeus on pieni ja joilla
mittaus avokanavassa ei siten ole mahdollista. Tällöin virtaama tulee mitata putkeen
asennettavan virtaamamittarin avulla.
Laitosten vesitiet tulee rakentaa niin, että ne mahdollistavat valittavan mittalaitteiston
oikeaoppisen asentamisen sekä asianmukaisen toiminnan, tarkastuksen ja huollon
kaikissa olosuhteissa. Poikkileikkaussuunnassa nopeusjakaumaltaan tasaisen virtauksen
aikaansaamiseksi ja järjestelmän toimivuuden varmistamiseksi tulee suoran kanavan
pituuden ennen mittapatoa tai supistusta olla avokanavissa vähintään kymmenen kertaa
kanavan levys. Vastaavasti suljetuissa putkisysteemeissä mittarin molemmin puolin
tulee jäädä valittavan mittalaitteen ominaisuuksista riippuvainen, riittävän pitkä, suora
putkiosuus. Vesiteiden ja mittalaitteiden tulee myös kestää vaurioitumatta veden, jään,
lumen ja roudan aiheuttamat rasitukset.
Pyrkimyksenä tulee olla jatkuvatoiminen virtaamamittaus ja virtaamapainotteinen
näytteenotto. Pienillä laitoksilla voidaan ainakin muutaman vuoden siirtymäkauden
aikana hyväksyä myös epäjatkuva mittaus, jos virtaaman vaihtelut tulevat täten
riittävällä tarkkuudella havainnoiduiksi.
Laitosten virtaamanmittausjäijestelmät tulisi tarkastaa perusteellisesti vähintään kerran
vuodessa esimerkiksi kasvatuskauden alussa roudan ja jään sulamisen jälkeen.
Samassa yhteydessä järjestelmä tulisi myös kalibroida järjestelmästä riippumattomalla
menetelmällä. Mittalaitteiden toimivuutta tulisi lisäksi seurata päivittäin mm.
järjestelmän eri osien tarkastusmittauksin (esim. veden korkeuden mittaus mittapadol
la, virtaamanmittaus siivikolla).
Tavanomainen kuormitustarkkailu ei tuota riittävän tarkkaa tietoa laitoksen vesien
suoj elutoimenpiteiden tasosta. Rehun fosforimäärällä, kulutuksella ja sulavuudella
sekä muilla tekijöillä on niin suuri vaikutus laitoksen kuormitukseen, että vesiensuoje
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lutoimien merkitystä ei saada selville verrattaessa laitoksen kuormitusta ennen ja
jalkeen vesiensuojelutoimien kayttoonottoa Taman vuoksi olisi perusteltua tutkia
kuormitustarkkailun yhteydessä ainakin kerran kullakin laitoksella vesiensuoje
lutoimien fosforinpoistoteho Suurilla laitoksilla tutkimus voitaisiin tehda maara
vuosina Reduktion selvittammen palvelee kyseisen laitoksen vesiensuojelutoimenpi
teiden tehostamismahdollisuuksien selvittämistä.
Laitoksen fosforipoistotehon selvittäminen riippuu laitoksen vesiensuojelutoimista ja
laitosrakenteista. Yleisin vesiensuojelutoimenpide maalaitoksella on lietteenpoisto.
Lietteenpoiston merkitys saadaan selville mittaamalla tarkasti poistettavat hetemaarat
sekä analysoimalla lietteen fosforipitoisuus.
3.2.2 Verkkokassilaitosten käyttö- ja kuormitustarkkailu
Verkkokassilaitoksen kuormitustarkkailua ei voida tehdä tulevan ja lähtevän veden
laadun ja maaran tarkkailuna kuten useimmilla maalaitoksilla, vaan kuormitus
tarkkailun perustuu kayttotarkkailuun eli hoitopaivakirjan huolelhseen pitamiseen
Verkkokassilaitoksen kuormitustarkkailu edellyttaa kaytettyj en rehulaatuj en fosfori
ja typpipitoisuuden sekä rehunkäyttömäärän tuntemista.
Verkkokassilaitosten, jotka käyttävät vuosittain yli 125 tonnia itse tekemiään tai
sekoittamiaan rehuja (pehmearae-, puohkuivat rehut) tulee teettaa rehusta fosfori- ja
typpianalyysit kerran kuukaudessa kasvatuskauden aikana. Vuosittain 50 125 tonnia
itsetehtyja rehuja kayttavan laitoksen tulee teettaa fosfon- ja typpianalyysit kolme
kertaa kasvatuskauden aikana. Mikäli yli 50 t kasvattavalla laitoksella on talvisäilytys
ta, niin rehuanalyysit tehdaan kerran talvisailytyksen aikana Alle 50 t itsetehtyja
rehuja vuosittain kayttavan laitoksen tulee teettaa ravinneanalyysit kaksi kertaa
kasvatuskauden aikana, Rehunäytteet tulisi ottaa ennalta ilmoittamattomana ajankohta
na, laitoksella sillä hetkellä käytössä olevista rehulaaduista vesistötarkkailua
suorittavan laitoksen toimesta. Muilla kerroilla laitos toimittaa rehunäytteet laboratori
oon annettujen ohjeiden mukaisesti.
Rehujen analysointia voidaan harventaa myöhemmin edellyttäen, että rehujen raaka-
aineet on analysoitu ja itsetehdyn rehun sekoitussuhteet eli resepti merkitään
hoitopäiväkirjaan. Mikäli rehun raaka-aineiden ravinnepitoisuuksissa on vaihtelua yli
10 %:a, tulisi rehun fosfori- ja typpipitoisuus tarkistaa analyyseillä.
Teollisten kuivarehujen vakuustodistuksissa ilmoitettujen fosfori- ja typpipitoisuuksien
tulisi riittää, mutta rehuasetuksen väljyydestä johtuen kuivarehujen fosforipitoisuus voi
poiketa huomattavasti ilmoitetusta. Kalarehujen fosforipitoisuus saa rehuasetuksen
nojalla annetun Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen päätöksen mukaan poiketa ylös-
tai alaspäin 20 % (ennen vuotta 1992 30 %). Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen
maatalouskemian osastolta saatujen tietojen mukaan kuivarehujen fosforipitoisuus oli
vuosina 1989 -1991 keskimäärin noin 15 % ja vuosina 1991 - 1993 keskimäärin noin
8 % vakuustodistuksessa ilmoitettua suurempi Yksittaisten rehulaatujen vaihteluvail
oli -15 % ,., +40 % vakuustodistuksessa ilmoitetusta. Raakavalkuaisen mukaan
laskettu kuivarehujen typpipitoisuus oli vuosina 1991
- 1993 keskimäärin noin 3 %
vakuustodistuksessa ilmoitettua suurempi. Yksittäisten rehulaatujen vaihteluväli oli -
11 ... +13 ¾ vakuustodistuksessa ilmoitetusta.
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Edellä mainitusta suuresta vaihtelusta johtuen yksittäisen laitoksen kuormituksen
valvonta edellyttää käytettyjen kuivarehulaatujen fosfori- ja typpipitoisuuden
analysointia. Maatalouskemian osaston rehulaatukohtaisilla keskiarvoilla voidaan
korjata vakuustodistusten mukaan lasketut laitos- ja piirikohtaiset kuormituslaskelmat
jälkikäteen. Ongelmia syntyy varmasti silloin, kun yksittäisen laitoksen kuormitus
perusteinen lupaehto ylittyy pelkästään sen vuoksi, että vakuustodistuksessa on
ilmoitettu 10 - 20 % todellista pienempi fosforipitoisuus. Tämän vuoksi on
kasvattajan edun mukaista analysoida rehujen ravinnepitoisuudet lisäkustannuksista
(250 mk/näyte) huolimatta. Saatuaan oikean tiedon rehujen ravinnesisällöstä kasvattaja
voi ryhtya heti itse tai vumeistaan vesiviranomaisen kehotuksesta toimenpiteisiin
lupaehtojen ylittymisen estamiseksi
Rehuteollisuuden tulisi parantaa vakuustodistuksen fosfori- ja typpipitoisuustietojen
luotettavuutta vapaaehtoisesti siten, että poikkeama olisi rehulaaduittain keskimäärin
enintään ± 10 %. Tämän jälkeen voidaan luopua teollisten kuivarehujen analysoinnista
kasvattajan kustannuksella kuormitustarkkailuun kuuluvana. Kuivarehujen yleistä,
rehuasetuksen mukaista kontrollointia tekisi maatalouskemian osasto kuten tähänkin
saakka. Vesi- ja ympäristöpiirin tulisi tarvittaessa ottaa kontrollinäytteitä itsetehdyistä
rehuista ja eniten käytetyistä kuivarehuista.
Mikäli laitoksen käyttämien kuivarehulaatujen ravinnepitoisuus poikkeaa edellä
mainittua enemmän vakuustodistuksesta, niin yli 80 tonnia kuivarehua vuosittain
käyttävän laitoksen tulee teettää käyttämistään rehulaaduista fosfori- ja typpianalyysit
kerran kuussa kasvatuskauden aikana ja kaksi kertaa muuna aikana. Kuivarehua 35 -
80 tonnia vuosittain käyttävän laitoksen tulisi teettää vastaavat analyysit kolme kertaa
kasvatuskauden aikana ja kerran muuna aikana. Alle 35 tonnia kuivarehua vuosittain
käyttävän laitoksen tulee teettää rehuanalyysi kaksi kertaa kasvatuskauden aikana.
Kuormituslaskelmissa tulee käyttää analyysitulosten ravinnepitoisuuksia. Ma
lyysitulokset tulee hittaa hoitopaivakirjaan
3,3 Vesistövaikutusten mittaaminen
Tarkkailukohteita vesialueilla ovat vesi, rannat ja pohja Olennaisen tarkeaa kaikessa
tarkkailussa on lahtotilanteen perusteellinen selvittammen Tahan ei kalankasvatusla;
tosten tarkkailussa aina ole mahdollisuuksia, sillä toiminta on saattanut alkaa jo ennen
tarkkailun kaynrnstym;sta Tallom on loydettava lahistolta mahdollisimman samankal
tainen, kuormittamaton vesialue, johon tarkkailun tuloksia verrataan. Vesialueen
yleisen tilan kehittymisen tunteminen ja sen erottaminen kalankasvatuksen vaikutuk
sista on tarkeaa Tassa on apuna vertailuvesiston tilanteen seuraaminen seka vesivi
ranomaisten laajoja vesialueita koskevien seurantatietojen hyvaksykaytto Verrattaessa
erilaisten tutkimusmenetelmien käyttökelpoisuutta kalankasvatuksen vaikutusten
ilmentäjinä on todettu biologisten menetelmien osoittavan muutoksia usein monin ver
roin selvemmin kuin veden fysikaalis-kemialliset laatumuuttujat. Veden laatua
kuvaavien suureiden käyttökelpoisuus kalankasvatuslaitosten aiheuttamien muutosten
osoittajina on melko heikko etenkin alueilla, joilla kuormitus laimenee nopeasti
suureen vesimaaraan Biologiset menetelmat heijastavat pitemman aikajakson kuluessa
syntyviä vaikutuksia. Niiden toistaminen vuosittain ei yleensä ole tarpeen - ei
ainakaan täydessä laajuudessaan. Kalankasvatuksen velvoitetarkkailu voidaankin jak
sottaa niin, että määrävuosin tehdään sopivaksi katsottuja biologisia selvityksiä.
Vedenlaadun fysikaalis-kemiallista tutkimusta tehdään rajoitetusti vuosittain tai
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määrävuosin pyrkien seuraamaan veden laadun yleistä kehitystä ja vaihteluja
laajemmalla alueella.
Veden laatu
Veden laadun mittaamiseksi on useita slandardoituja fysikaalis-kemiallisia ja
mikrobiologisia menetelmiä. Veden vaihdoltaan heikoilla vesialueilla kalankas
vatuksen vaikutukset näkyvät veden laadussa selvimmin seuraavien suureiden avulla:
ravinteet (kokonaistyppi ja -fosfori, mtraatti-nitrutti- ja ammoniumtyppi seka
fosfaattifosfori), a-klorofylli, hapen kuluminen, näkösyvyys, sameus, orgaaninen aine
seka fekaahset indikaattonbakteerit Monet naista tosin eslintyvat kohonneina arvoma
vain kasvatusaltaiden välittömässä läheisyydessä. Olosuhteista riippuen on seurattava
myös yleistä vesien tilaa kuvaavia tekijöitä, jotta kuormituksesta riippumattomat
muutokset voitaisiin selvittää. Esimerkiksi merialueilla mahdollisten kumpuamisaluei
den tuntumassa tihea lampotilan ja sahkonjohtavuuden (tai suolaisuuden) mittaaminen
on tärkeää, sillä näin voidaan todeta syvänteistä peräisin olevan ravinnerikkaan veden
vaikutus alueella Sahkonjohtavuuden avulla voidaan myos tehda paatelmia mm
jokivesien leviämisestä merialueelle.
Kalankasvatuksen kuormitus aiheuttaa veden ravinnepitoisuuksien kohoamista.
fosforipitoisuuksien ohella on viime vuosina tullut entistä tärkeämmäksi kiinnittää
huomiota myös typpipitoisuuksiin.
Veden hygieemsta tilaa seurataan yleensa lampokestoisten kolibakteenen ja fekaalisten
streptokokkien avulla Streptokokit lisaantyvat lisaantyvat lampimina aikoina
kalalaitoksilla, mutta kyse on muista kuin ihmisen tai lämminveristen eläinten
ulostesaastutusta ilmentävistä laj eista. Fekaalisten streptokokkien avulla on ruokinta
kauden aikana mahdollista selvittää kalankasvatusvesien leviämistä. Sen sijaan
lämpökestoisten koliformisten bakteerien (tai Escherichia colin) katsotaan kuvastavan
kalalaitostcn hygieniaa, Veden hygieenisen tilan tarkkailu on tärkeää erityisesti silloin,
jos lähialueella on uimarantoja tai jos vesistön vettä käytetään talousvetenä.
Vedenlaatumääritykset on tehtävä useammalta syvyydeltä varsinkin haluttaessa
selvittää happitilanteen tai fosforipitoisuuksien kehittymistä. Pääliysvesinäyte riittää
usein rehevöitymisen toteamiseksi veden laadusta.
Vuosittaisen veden laadun tarkkailun tavoitteena on etupäässä yleistilanteen ja siinä
tapahtuvien vuosien välisten vaihtelujen seuranta, mikä voidaan tehdä harvan havain
topaikkaverkon avulla. Haluttaessa erityisesti selvittää vaikutuksia veden laatuun pai
kallisesti, voidaan tämä tehdä valikoimalla vain keskeiset veden laatusuureet ja kar
toittamalla alueelliset veden laadun vaihtelut tiheällä havaintopaikkaverkolla.
Näytteenottoajankohdista on tärkein loppukesä, jolloin haittoja aiheuttava leväkasvu
on yleensä voimakkaimmillaan. Erityisesti pitkät tyynet kaudet ovat rehevöityrnishait
tojen kannalta vaikeita. Mikäli näytteenotto voidaan suunnitella joustavasti, tulisi se
ajoittaa näihin vesistön kannalta vaikeisiin kausiin. Jos vesistössä on happiongelmia
tai alueella on selviä laaja-alaisia syvänteitä, on myös talviajan happitilannetta
seurattava.
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Eliöstö
Perifyton eli vedessä oleviin kiinteisiin alustoihin tarttuva tai niillä kasvava aines on
osoittautunut varsin herkäksi rehevöitymisen indikaattoriksi. Varsinkin virtaavissa
vesissä menetelmä kuvaa hyvin rehevöitymishaittoja, sillä perifytonlevät saattavat olla
merkittävin perustuottajaryhmä nopeasti virtaavassa vedessä. Perifytonkasvuston
mittaamiseksi on kehitetty menetelmä, jossa kasvualustana käytetään koetelineisiin
asetettuja muovilevyjä. Koetelineiden sijoittelussa on otettava huomioon mm. veden
virtausnopeus ja aallokon vaikutus.
Havaksen limoittumiskoe mittaa verkkohavakselle kertyvien levien määrää.
Käytettäessä lyhyttä vuorokauden inkubointia havaksen kertyy järviolosuhteissa
lähinnä planktonleviä. Käytännössä on huomattu, että esimerkiksi aallokon, virtausten
tai havaskehikon noston aiheuttamat häiriöt aiheuttavat melko suurta hajontaa
tuloksiin. Havaksen limoittumiskoetta käytetään ja siitä on hyviä kokemuksia
tarvittaessa suoraa tietoa pyydysten likaantumisesta kalastukselle koituneiden
menetysten arvioimiseksi.
Järvivesissä tai rannikkovesissä rehevöityminen ilmenee yleensä kasviplank
tontuotannon nousuna, joskin myös perifyton-tuotannolla voi olla merkitystä silloin,
kun virtausten ja rantavyöhykkeen merkitys kyseisillä vesialueilla on suuri. Järvissä ja
rannikkovesissä rehevöitymisen mittaamiseen soveltuvat parhaiten levämäärää
ilmaiseva veden a-klorofyllipitoisuus tai levätuotantoa mittaavat menetelmät.
Vedessä olevan leväaineksen määrää voidaan mitata myös antamalla tämän aineksen
kerääntyä esimerkiksi pleksilevyjen väliin asetetuille lasikuitusuodattimille ja
mittaamalla a-klorofyllipitoisuus suodattimelle tarttuneesta aineksesta. Varsinkin
levämäärien ollessa suhteellisen aihaisia saadaan tällä menetelmällä selvempiä
alueellisia eroja esiin kuin veden a-klorofyllipitoisuuksia mittaamalla. Tällaiselle
koejäijestelylle ei kuitenkaan ole yleisesti hyväksyttyjä ohjeita. Sillä saatuja tuloksia
voidaan käyttää osoittamaan veden rehevyyden alueellisia eroja rajoitetulla tarkkailu-
alueella, mutta niitä ei voida käyttää vertailtaessa laajempia aluekokonaisuuksia
keskenään.
Kasviplanktonlaj istotutkimukset ovat yleensä varsin työläitä mikroskopoinnin
vuoksi, eivätkä tule kyseeseen tavanomaisessa kalankasvatuslaitosten tarkkailussa.
Niiden käyttöä voidaan harkita laajoissa ja perusteellisissa tarkkailuissa. Niiden etuna
on se, että kasviplanktontulosten tulkintaan on kehitetty useita menetelmiä, joilla
voidaan vesialueen rehevyystaso ilmaista tarkasti joko lajistoon, biomassaan tai
tuotantoon perustuen. Erityisesti kasviplanktonyhteisön rakenteen katsotaan kuvastavan
veden rehevyyttä paremmin kuin kokonaisbiomassan, perustuotannon tai a-klorofylli
pitoisuuden mittauksen.
Haitallisten leväilmiöiden selvittämiseen tulee varautua etukäteen jo velvoitetarkkai
luohj elmia suunniteltaessa. Tällaisissa tapauksissa riittää yleensä planktonyhteisön
valtalajien määrittäminen, jolla saadaan viitteitä leväkukinnan mahdollisesta
myrkyllisyydestä. Leväkukintojen varalta on tarkkailuohjelmissa oltava maininta
menettelystä tällaisessa tilanteessa (kts. esimerkit 4.2.2 ja 4.2.3.
Kalankasvatuksen kuormitus muuttaa pohjan laatua vaikutusalueellaan. Pohjan ravin
teisuuden ja happiolosuhteiden muutoksia voidaan seurata pohjaeläintarkkailun
avulla. Pohjaeläinmenetelmät ovat jo osaksi standardoituja. Lisäksi sekä sisä- että
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merialueiden pehmeille pohjille on kehitetty käyttökelpoisia luokituskriteerejä pohja
eläinbiomassaan ja -lajistoon perustuen. Tietyn pohjaeläinlajin yksilöiden jakaan
tumista eri kokoluokkiin voidaan käyttää kuvaamaan lisääntymisolojen vaihteluja
havaintopaikalla eri vuosina. Tähän tarkoitukseen käytetään usein merialueilla
Itämeren simpukkaa tai valkokatkaa.
Pohjaeläinmenetelmän eräs rajoitus on, että näytteenottopaikat tulee valita niin, että
pohjan laatu, syvyys yms. seikat antavat mahdollisuuden vertailla eri paikkoja
keskenään. Pohjaeläinkannoissa ja -tuotannossa on vuosien välisiä luontaisia vaihte
luja. Niiden huomioonottaminen edellyttää usein vuosittaista seurantaa tähän valitulla
intensiivitarkkailupisteellä.
Kalankasvatuslaitosten on epäilty olevan potentiaalisia kalatautien ja -loisten levittäjiä
luonnonkalastoon. Kalalaitoksilla käytettyjen antibioottien ja kemikaalien on epäilty
kulkeutuvan ympäristöön. Tällaisten seikkojen tarkkailu on kuitenkin vaikeasti
toteutettavissa, koska asioita on tutkittu vasta varsin alustavasti.
Kalankasvatuksesta johtuva rehevöityminen voi vaikuttaa myös kalastoon mm. siten,
että lajikoostumus muuttuu. Tällaisia seikkoja voidaan selvittää kalataloudellisessa
tarkkailussa esim, haastattelututkimuksin.
Pohjan tila
Ravinteisuuden lisääntymisen ohella kalankasvatus myös muuttaa pohjan tilaa
esimerkiksi pohjalle kertyvän orgaanisen aineksen peittäessä pohjan eliöyhteisöt.
Sedimentin ulkonäkö ja koostumus kuvaavat hyvin pohjan tilaa, mutta sedimenttitut
kimukset edellyttävät sopivaa näytteenottopaikkaa, jollaista ei aina ole löydettävissä.
Sedimenttinäytteenotto on häiriöille altista ja kokemusta vaativaa, minkä vuoksi se
vain harvoin tulee kyseeseen kalankasvatuslaitosten rutiinitarkkailussa. Sed imentin
laadusta ja tilasta tulee kuitenkin tehdä silmämääräinen arvio pohjaeläinnäytteenoton
yhteydessä. Tähän yhteyteen voi liittää sedimentin tilan dokumentoinnin esimerkiksi
valokuvaamalla putkinäytteenottimessa oleva sedimenttipatsas.
Sedimentaatio kuvaa pohjalle laskeutuvan aineksen määrää ja sitä voitaisiin näin
ollen käyttää eräänä liettymisen arvioimistapana. Kokemukset sedimentaation
mittaamisesta osoittavat kuitenkin, että menetelmä on hyvin häiriöaltis ja tulosten
tulkinnan kannalta riittävän laajan aineiston saaminen on työlästä. Menetelmä sopinee
laajoihin ja perusteellisiin kalankasvatuslaitosten tarkkailuihin, joihin on mahdollista
tehdä riittävästi havaintoja. Menetelmän käytön edellytyksenä on myös, että alueella
ei ole voimakkaita virtauksia.
Rannat
Veden vaihdoltaan heikoilla vesialueilla kalankasvatuksen rehevöittävä vaikutus
saattaa näkyä rantojen tilan heikkenemisenä. Vesikasvillisuus runsastuu ja rannat
limoittuvat. Vesikasvillisuuden kartoitukseen on olemassa pitkälle kehitettvjä mene
telmiä. Korkeamman vesikasvillisuuden muutokset ovat yleensä hitaita, joten
kasvillisuuskartoituksia kannattaa tehdä esim 5 -10 vuoden välein. Lisäksi
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menetelmä sopii vain silloin, kun kyse on matalasta, kasvupaikkana yhtenäisestä
vesialueesta.
Merialueilla voidaan kalalaitosten rehevöittäviä vaikutuksia seurata myös ranta-
vyöhykkeen rihmalevien biomassaa mittaamalla. Etelä-Suomen rannikkovesien
tuotannon kannalta on rakkolevavyohyke erittain tarkea Rakkolevat karsivat
rehevoitymisesta, mmka vuoksi taman vyohykkeen tilan seuraaminen olisi keskeinen
tarkkailukohde. Rakkoleväkasvustojen tiheyden, liettymisasteen, päällyskasvuston
määrän tai kasvustojen uusiutumisen mittaamiseen ei kuitenkaan ole olemassa
velvoitetarkkailuun sopivia kvantitatuvisia menetelmia Mikah on mahdollisuus
käyttää apuna sukeltajaa, sopii rakkolevävyöhykkeen tilan selvittäminen osaksi
tarkkailua.
Rantojen liettyminen ja limoittuminen on konkreettinen haitta vesienkäyttäjille, mutta
sen mittaamiseen ei ole käytettävissä tarkkoja kvantitatiivisia menetelmiä. Liettymis
ja limoittumisselvitykset voidaan tehdä silmämääräisin tarkasteluin valitsemalla
kohdealueella esiintyvia erilaisia rantatyyppeja (kallio-, hiekka- )ne) tai pintoja
(laiturit, kivikot, rantakasvillisuus) sekä likaantuneelta alueelta että puhtaalta vertailu-
alueelta Limoittum;sen ja hettymisen maara havainnoidaan silmamaaraisesti
suhteellisella asteikoila verrattuna luonnonoloiltaan vastaavan tyyppiseen vertailualu
eeseen Havaintoja tehdessa knnmtetaan huomiota myos esimerkiksi rasva- tai
öljymäisten kalvojen, leväkukintojen tai kalalaitostoiminnasta peräisin olevien roskien
esiintymiseen. Silmämääräisen arvion lisäksi tilanne on syytä dokumentoida
valokuvaamalla.
3.4 Mallien käyttökelpoisuus vesistötarkkailussa
Kalankasvatuslaitosten kuormituksen vaikutusta vesistön ravinnepitoisuuksiin ja myös
biologisiin toimintoihin voidaan kuvata vedenlaatumallien avulla.
Velvoitetarkkailun tavoitteet edellyttävät yleensä vedenlaatumallin käyttöä. Mallin
avulla laitoksen aiheuttamat vaikutukset voidaan osoittaa alueellisesti ja arvioida
vaikutusosuudet tarvittaessa vyöhykkeittäin.
Mallisovellusta laadittaessa tulee yhtenä tavoitteena olla heippokäyttöisyys ja
mahdollisuus hyödyntää mallia nopeasti ja kohtuullisin kustannuksin myös varsinaisen
velvoitetarkkailun ulkopuolella. Mallisovellutuksilla on käyttöä velvoitetarkkailun
lisäksi esim. laadittaessa vesistövaikutusselvityksiä vesioikeuden lupia varten.
Vedenlaatumallisovellutuksen laatiminen ja käyttö voidaan sisällyttää tarkkailuohjel
mun. Esim. yksinkertaista mallisovellutusta voidaan käyttää tarkkailutulosten laajassa
raportoinnissa määrävuosin.
Mallisovellutusten laatiminen edellyttää yhteistyötä esim. vesi- ja ympäristövi
ranomaisten kanssa. Tarkkailuvelvollisen osuus tässä yhteistyössä on yleensä
mallisovellutuksen vaatimien vedenlaatutietojen hankkiminen ja aineiston käsittely
tarkkailuohjelman mukaisesti.
Tavoitteena voi olla tarkkailun ja vesi- ja ympäristöhallinnon seurannan yhdistäminen
ja mallisovellutuksen laatiminen yhteistyössä vesi- ja ympäristöpiirin kanssa.
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Parhaiten tämä soveltuu yleensä yhteistarkkailun yhteyteen. Laajoissa yhteistarkkai
luissa voidaan yhteistyössä laatia yhdistettyä velvoitetarkkailua ja seurantaa palveleva
jatkuvatoiminen, dynaaminen vedenlaatumalli. Se mahdollistaa kuormituksen
vaikutusten seuraamisen tuotantokauden aikana.
Vedenlaatumallin käyttö mahdollistaa havaintopaikkoj en lukumäärän ja vedenlaatu
mittausten määrän vähentämisen ja mittaukseen käytettävien resurssien suuntaamisen
aikaisempaa enemmän biologiseen tarkkailuun,
Mallien käyttöä velvoitetarkkailussa on kuvattu luvussa 4 esimerkeissä 4.2.1 ja 4.2.3.
4 ESIMERKKEJÄ TÄRKKAILUOHJELMISTA
4.1 Kuormitustarkkafiut
4.1.1 Maalaitoksen käyttö- ja kuormitustarkkaitu
Käyttötarkkailu
Kalankasvatuslaitoksen käyttötarkkailu perustuu hoitopäiväkirjan pitoon. Klijaan on
merkittävä mm. rehun määrä ja laatu sekä fosforipitoisuus, käytetyt kemikaalit, lääke-
aineet ja rokotteet, kalataudit sekä kalakuolemat, käytetyn veden määrä sekä tiedot
kasvatetuista ja siirretyistä kalamääristä sekä lietteenpoistosta. Jos laitoksen toiminta
vaatii vedenottovesistön säännöstelyä, siihen kuuluvat vedenkorkeustiedot sisältyvät
käyttötarkkailuun. Käytetyt vesimäärät ja rehumäärät merkitään kirjaan kasvatuskau
della päivittäin, muulloin 1-2 kertaa viikossa, Kasvatuskaudella tarkoitetaan yleensä
sitä ajanjaksoa, jolloin laitoksen käyttämän veden lämpötila on yli +5 °C. Muut tiedot
kirjataan tapahtumien mukaan. Hoitopäiväkirjaa säilytetään laitoksella ja se tulee
pyydettäessä esittää valvontaviranomaisen tarkastettavaksi.
Kalankasvatuksen valvontaohjeen nro 39 liitteenä on esitetty malliesimerkki hoitopäi
väkirj asta.
Laitos toimittaa vesi- ja ympäristöpiirille yhteenvetotiedot hoitopäiväkirjasta
viranomaisen kanssa sovittuina ajankohtina.
Kuormitustarkkaitu
Kuormitustarkkailussa näytteenottojakson pituus ja jaksojen lukumäärä kasvatuskau
della sekä sen ulkopuolella voidaan porrastaa laitoksen tuotannon mukaan esimerkiksi
taulukon 1 mukaisesti. Myös muun pituisia näytteenottojaksoja tai erilaisia jaksojen
määriä voidaan käyttää.
Mikäli kyseessä on pieni kalankasvatuslaitos, jonka tuotanto on muutaman tonnin
vuodessa, voidaan harkita kuormitustarkkailua suoritettavaksi esimerkiksi joka kolmas
vuosi. Välivuosina kuormitus lasketaan rehunkulutuksen ja tarkkailusta saadun
ominaiskuormituksen perusteella. Kuormitustarkkailujakson ajalta kiijataan käytetty
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rehumäärä, jotta kuormituksen ja rehunkäytön välinen yhteys laitoksella voidaan sel
vittää.
Kuormitustarkkailuohjelman sisältö voi kalalaitoksilla olla esimerkiksi seuraavanlai
nen:
Näytteenotto
Kasvatuskaudella laitoksen hoitaja tai tarkkailua suorittava konsultti ottaa automaatti
sella naytteenottimella lahtevasta vedesta vrk n kokoomanaytteita esimerkiksi 1-2
viikon ajan kuukaudessa Tulevasta vedesta otetaan samalta ajanjaksolta paivittain
kertanaytteet Vuorokauden kokoomanaytteet lahtevasta vedesta seka tuloveden paivit
taiset kertanaytteet pakastetaan Naytteet voidaan myos kestavoida konsultm kanssa
sovittavalla tavalla Vuorokauden kokoomanaytteet yhdistetaan virtaamien suhteessa
yhdeksi kuormitusnäytteeksi, joka analysoidaan. Vastaavasti yhdistetään myös tulevan
veden kertanäytteet. Mikäli tulevan veden laatu vaihtelee, voidaan myös tulevasta
vedestä ottaa päivittäisten kertanäytteiden sijasta vrk:n kokoomanäytteet.
Taulukko 1. Kuormitustarkkailuohjelma laitoksen koon mukaan ponastettuna. Kustannuksissa
oletettu, etta laitos sijaitsee noin 100 km n etaisyydella konsultista ja etta konsultti ei ota vuokraa
naytteenottimesta Myoskaan laitoksen oman naytteenottimen hankintakustannuksia ei ole mukana
Kustannuksissa mukana vain fosforipitoisuuden määritys.
Kalalaitoksen tuotanto t/vuosi
<10 20 100
näytteenotin konsultin oma/konsultin oma/konsultin
kuormitustarkkailu joka 3.vuosi joka vuosi joka vuosi
näytteenottojakson pituus
kasvatuskausi 7 vrk/kk 7 vrk/kk 14 vrk/kk
muulloin 7 vrk/kk 7 vrk/kk 7 vrk/kk
näytteenottojaksoja
kasvatuskausi 1/kk 1/kk 1/kk
muulloin 2/kausi 2/kausi 11kk
vertailunäytteet
kasvatuskausi 2 kpl/kausi 2 kpl/kausi 4 kpl/kausi
muulloin 1 kpl/kausi 1 kpl/kausi 2 kpl/kausi
fosforireduktion tutkiminen * kerran joka 3.vuosi joka vuosi
1 ietteen P-pit. ja laskeuma 1/kasvatuskausi 2/kasvatuskausi 3/kasvatuskausi
tarkkailun kustannukset/vuosi 50 p/kg joka 3.v. 2$ p/kg 10 p/kg
tai 17 p/kg joka vuosi
poistetun lieteveden määrä (m’), laskeuma (ml/l) ja fosforipitoisuus (mgIl) 1-3 kertaa kasvatuskaudella. Kun tiedetään
koko vuonna poistettu lietevesimäärä sekä sen fosforipitoisuus, saadaan selville lieteen mukana poistettu fosforimäärä. Lieteveden
laskeuma antaa hyvän kuvan lietteenpoistotehosta.
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Kasvatuskauden ulkopuolella otetaan vesinäytteet samalla periaatteella. Näytteenotto
jakson pituus on viikko. Näytteenottojaksoja voi isoilla kalalaitoksilla olla yksi kuu
kaudessa ja pienillä laitoksilla esimerkiksi kaksi, joista toinen ajoitetaan joulukuulle
ja toinen maaliskuulle.
Näytteenottojaksolla päivittäisestä näytteenotosta vastaa kalanviljelylaitos tai konsultti,
Konsultti yhdistää pakastetut vuorokauden kokoomanäytteet jakson kuormitus
näytteeksi virtaamien suhteessa.
Mikäli kalanviljelyslaitos ottaa kuonnitusnäytteen, ottaa konsultti lisäksi ennalta
ilmoittamatta vertailunäytteet laitoksen koosta riippuen 2-6 kertaa kasvatuskaudella ja
1-2 kertaa kasvatuskauden ulkopuolella. Lähtevästä vedestä otetaan vähintään vuoro
kauden kokoomanäyte automaattisella näytteenottimella ja tulevasta vedestä
kertanäyte. Myös vesiviranomainen valvoo kuormitustarkkailun luotettavuutta
ottamalla omia kontrollinäytteitä. Tärkeä osa valvontaa on lisäksi hoitopäiväkirjojen
antama tieto,
Analyysit
Kaikista vesinäytteistä määritetään kokonaisfosfori. Mikäli laitoksella on typpikuor
mitusraja, määritetään vesinäytteistä myös kokonaistyppipitoisuus. Tarvittaessa
voidaan vesinäytteistä tehdä myös muita määrityksiä.
Isoilla laitoksilla lietteenpoiston merkitys selvitetään määrävuosina ja pienillä lai
toksilla ainakin yhden kerran. Poistetusta lietteestä määritetään fosfori- ja kuiva
ainepitoisuus. Poistetusta lietteestä mitataan myös puolen tunnin laskeuma.
Virtaamanmittaus
Virlaama tulee mitata näytteenottojaksolia kerran päivässä tai jatkuvasti jatkuvatoimi
sella mittauslaitteella. Konsultti havaitsee myös virtaarnan vertailunäytteiden ottamisen
yhteydessä. Laitos toimittaa jokaiselta kuormitustarkkailujaksolta virtaamatiedon
konsultille näytteiden lähettämisen yhteydessä.
4.1.2 Verkkokassilaitosten kiiyttö- ja kuormitustarkkailu
Rehunäytteet ottaa vesistötarkkailua suorittava konsultti näytteenottokäyntien
yhteydessä. Muulloin laitos toimittaa rehunäytteet annettujen ohjeiden mukaisesti
laboratorioon tutkittavaksi. Näin menetellen velvoitetarkkailun matkakustannukset
pysyvät kohtuullisina.
Rehujen ravinnepitoisuuksien analysointitarve määräytyy laitoksen rehunkäytön
mukaan (tarkemmin kohta 3.2.2). Noin 20 t kalaa tuottavan laitoksen rehunkulutuksen
arvioidaan esimerkkitapauksissa jäävän alle 35 tonniin kuivarehuna tai alle 50 tonniin
pehmeäraerehuna laskettuna. Tällöin analysointitarve on kaksi kertaa vuosittain. Noin
45 t kalaa vuosittain tuottavan laitoksen rehunkulutuksen arvioidaan jäävän alle 80 t
kuivarehuna tai alle 125 t pehmeäraerehuna laskettuna, jolloin analyysitarve on neljä
kertaa vuosittain. Noin 100 t kalaa vuosittain tuottavan laitoksen arvioidaan käyttävän
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rehua 160 t kuivarehuna tai 250 t pehmeäraerehuna laskettuna. Tällöin rehujen
analysointitarve on kahdeksan kertaa vuosittain (taulukko 2).
Taulukko 2. Rehuanalyysien määrä laitoksen koon mukaan porrastettuna
Kalalaitoksen tuotanto t/vuosi
20 45 100
rehunkäyttö tia
kuivarehua tai 32 72 160
pehmearaerehua 50 112 250
rehuanalyysejä (P ja N)
kpl/a 2 4 8
mk/näyte 250 250 250
mk/a 500 1000 2000
analyysikustannukset
p/kalakg/a 2,5 2,2 2,0
4,2 Vesistötarkkailut
4.2.1 Pienen erillisen sisävesilaitoksen tarkkailu
Tarkkailuvelvolirnen allaslaitos, tuotanto 10 - 20 t/a
Vesasto joki, jonka kesk;v;rtaama on 1 m3/s, laskee noin 2 km paassa kalankasvatus
laitokselta suurehkoon järveen. Vesi otetaan laitokselle joesta, johon myös lähtevä vesi
johdetaan.
Veden laadun tarkkailu
Havaintopaikat
Vesinaytteita otetaan neljalta havaintopaikalta, jotka ovat (kuva 1)
Asema numero syvyys
yläpuolinen perifytonp. P0 2 m
laitoksen tulokanava P1 1 m
alapuol. paikka joessa P2 1 m
perifytonp. järvessä P3 4 m
alapuol. järvisyvänne P4 19 m
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Analyysivatikoima
Veden laadun tarkkailussa käytetään havaintopaikasta ja -ajankohdasta riippuen joko
suppeaa tai laajaa analyysivalikoimaa ellei erikseen mainita havaintopaikkakohtaisia
poikkeuksia. Analyysivalikoimat ovat seuraavat:
Suppea analyysivalikoima jokipaikoille (Ali): lämpötila, kokP
Suppea analyysivalikoima järvipaikoille (A12): lämpötila, näkösyvyys, happi, hapen
kyllästys%, kokP(0-2m), aklorofyl1i (0-2m) tuotantokauden aikana
Laaja analyysivalikoimajokipaikoille (A21) lampotila, kuntoa;ne, pH, sahkonjohta
vuus, happi, hapen kyllästys%, CODMD, kokN, kokP
Laaja analyysivalikoima jarvipaikoille (A22) lampotila, nakosyvyys, sameus, pH,
sähkönjohtavuus, happi, hapen kyllästys%, CODM, kokN, kokP, a-klorofylli (0-2m)
tuotantokauden aikana.
Näytteenottosyvyys
Näytteenottosyvyys on jokipaikoissa 1 m tai puolet kokonaissyvyydestä, mikäli
vesisyvyys on alle 1 m. Järvistä otetaan vertikaalinäytteet kokonaissyvyydestä riippuen
seuraavasti:
kokonaissyvvys
<3m im
3-5m lmjalmpohjasta
5 - 10 m 1 m ja 1 m pohjasta ja
vesikerroksen puolivälistä
>10 m 1 mja 1 m pohjasta ja 5:m
välein koko syvyydestä
Niytteenottoajankohdat
Veden laadtin tarkkailua tehdään jaksotettuna välivuosien tarkkailuun ja joka kolmas
vuosi toistettavaan perusteelliseen tarkkailuun. Välivuosien tarkkailu perustuu käyttö-
ja kuormitustarkkailun tuottamiin tietoihin ja niistä JOP-mallin avulla laskettuihin
arvioihin vesistössä esiintyvistä pitoisuuksista. Välivuosien tarkkailun tarkoituksena on
varmistaa pysyminen annetuissa luparajoissa. Perusteellisella tarkkailulla pyritään
edellisen lisäksi selvittämään veden laadun alueellisia vaihteluja kasvatuskauden
aikana sekä saamaan yleiskuva veden laadusta kriittisimpänä ajankohtana.
Välivuosien tarkkailu tehdään seuraavasti:
näytteet tulevasta (P1) ja lähtevästä vedestä. kts. kuormitustarkkailu
(esimerkki 4.1.1)
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*
7
[llfflui Kalankasvatuslaitos
o Veden laadun- ja perifytonhavaintopaikka
* Perifytonhavaintopaikka
iii) F0 1 km2
Kuva 1. Pienen sisävesilaitoksen tarkkailu
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Perusteellinen tarkkailu tehdään seuraavasti:
piste Havaintoajankohta/määritykset
heinäk. elokuu
P1 Ali A21
P2 Ali A2i
P4 Ai2 A22X
välisyvyyksistä vain lämpötila ja happi
Biologinen tarkkailu
Biologisen tarkkailun tavoitteena on selvittää alueen rehevöitymistä perifytonmenetel
mällä kasvatuskauden loppupuolella. Biologinen tarkkailu tehdään seuraavasti:
joka kolmas vuosi
paikat P0, P2, P3, P4
ajankohta: elokuun loppupuoli
määritys: perifyton muovilevymenetelmällä, yksi 3:n viikon inkubointijakso
Yhteenveto tarkkailun sisällöstä
arvio veden veden laatu perifyton
laadusta
JOP-mallilla
1.vuosi x - -
2,vuosi x - -
3. vuosi x x
422 Suuren sisävesilaitoksen tarkkailu
Tarkkailuvelvollinen: allaslaitos, tuotanto 100 t/a
Vesistö: reittivesistö, jossa useita lyhyiden, suvantoisten jokijaksojen erottamia
järvialtaita. Vesi otetaan laitokselle joesta, jonka keskivirtaama on 20 m3/s. Laitokselta
lähtevä vesi johdetaan joen suvantoon juuri ennen koskipaikkaa.
Veden laadun tarkkailu
Havaintopaikat
Näytteitä otetaan kymmeneltä havaintopaikalta, jotka ovat seuraavat (kuva 2):
Asema numero syvyys
laitoksen tulokanavan edusta P1 0,8 m
alapuolinen koskipaikka P2 1 m
lähivaikutusalue järvessä P3 3 m
lähivaik.alueen syvänne P4 9 m
virkistysalueen edusta P41 3 m
kanava vertailualueelta P5 1 m
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lähi- ja kaukovaikutus
alueen välinen joki P6 1 m
uimarannan edusta P7 3 m
kaukovaikutusalue, järvi P8 1$ m
pohjaeläintutk. vertailup. P9 20 m
Analyysivalikoima
Veden laadun tarkkailussa käytetään havaintopaikasta ja -ajankohdasta riippuen joko
suppeaa tai laajaa analyysivalikoimaa ellei erikseen mainita paikkakohtaisia poikkeuk
sia. Analyysivalikoimat ovat seuraavat:
Suppea analyysivahkoima jolupaikoille (Ali) lampotila,kokP
Suppea analyysivalikoimajärvipaikoille (A12): lämpötila, näkösyvyys, happi, hapen
kyllästys%, kokP(0-2m), a-klorofylli (0-2m) tuotantokauden aikana
Laaja anatyysivalikoima jokipaikoille (A21): lämpötila, kiintoaine, pH, sähkönjoh
tavuus, happi, hapen kyllästys%, CODMfl, kokN, kokP
Laaja analyysivalikoima järvipaikoilte (A22): lämpötila, näkösyvyys, sameus, pH,
sähkönjohtavuus, happi, hapen kyllästys%, CODM, kokN, kokP, a-klorofylli (0-2m)
tuotantokauden aikana
Mineraaliravinteet: NO2- ja N03-N, NH4-N ja P04-P
Naytteenottosyvyys
Näytteenottosyvyys on jokipaikoissa 1 m tai puolet kokonaisyvyydestä, mikäli
vesisyvyys on alle 1 m. Järvistä otetaan vertikaalinäytteet kokonaissyvyydestä riippuen
seuraavasti:
kokonaissyvyys näytteenottosyvyys
<3m im
3 - 5 m 1 m ja 1 m pohjasta
5 - 10 m 1 m ja 1 m pohjasta ja vesikerroksen puoli
välistä
> 10 m 1 m ja 1 m pohjasta ja 5 m:n välein koko
syvyydestä
Naytteenottoajankohdat
Veden laadun tarkkailua tehdään jaksotettuna välivuosien tarkkailuun ja joka kolmas
vuosi toistettavaan perusteelliseen tarkkailuun. Periaatteena on seurata välivuosien
tarkkailulla veden laadun yleistilaa virtapaikoilla ja lähi- sekä kaukovaikutusalueiden
pääsyvänteillä kriittisimpinä aj ankohtina. Perusteellisella tarkkailulla kartoitetaan
lisäksi paikallisia eroja vaikutusalueella ja ajallisia vaihteluja erityisesti kasvatuskau
den aikana lisäämällä havaintoasemien määrää sekä näytteenottokertoja. Lisäksi
hankitaan tietoa alueelle tulevista ainevirtaamista tarkkailemalla myös lähivaiku
tusalueelle laskevan kanavan kautta tulevia vesiä.
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Välivuosien tarkkailu tehdään seuraavasti:
paikka Havaintoajankohta/määritykset
maalisk. heinäk. elok.
P1 A2i Ali A21
P2 A21 Ali A2i
P6 A21 Ali A2i
P4 A22X A12’ A22X
P8 A22’ A12X A22)c
X vahsyvyyksista vain lampotila ja happi
Lisäksi otetaan huomioon terveysviranomaisten uimarantatarkkailun tulokset.
Perusteellinen tarkkailu tehdään joka kolmas vuosi seuraavasti:
paikka Havaintoajankohta/määritykset
maalisk. heinäk. elok. syysk.
P1 A2P A21Z A2PZ Ail
P2 A2i Ali A2P Ali
P3 Ai2 Ai2 Al2 Ai2
P4 A22c A22 A22 A22
P41 A12 A12 Ai2
P5 A2i A2i
P6 A21 Ali A21 Ali
P7 Ai2 A12 Ai2
P8 A22’ A22 A22’ A22’
välisyvyyksistä vain lämpötila ja happi
‘ myös NH4-N
mineraaliravinteet (O-2m)
Lisäksi raportoinnissa otetaan huomioon kunnan uimarantatarkkailun tulokset.
Biologinen tarkkailu
Vaikutuksia vesistön biologiaan selvitetään pohjaeläin- ja perifytonmenetelmillä.
Perifytonselvitykset tehdään joka kolmas vuosi kartoittamalla koko alue kasvatus-
kauden keskivalissa ja lopussa Pohjaelainselvitys tehdaan lahi- ja kaukovaikutus
alueen syvanteista joka kolmas vuosi Biologinen tarkkailu toteutetaan seuraavasti
määritys: perifyton, kaksi 3:n viikon inkubointijaksoa
joka kolmas vuosi
paikat: P1, P2, P3, P4, P6, P7, P8
ajankohta: heinä- elokuu
määritys: pohjaeläimet, lajisto ja biomassa
joka kolmas vuosi
paikat: P4, P8, P9
ajankohta: elokuu
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Menettely poikkeustapauksissa
Mikäli näytteenoton yhteydessä havaitaan poikkeuksellisia ilmiöitä (esim runsaita
leväesiintymiä, epätavallista veden väriä, sameutta, vaahtoa, rasvakerääntymiä tms)
otetaan näytteet ilmiön luonteen, laajuuden ja syyn selvittämiseksi. Tätä varten on
näytteenöttoon varattava mukaan ylimääräisiä näytepulloja (esim 3-5 kpl 1 1:n pulloja
sekä 3-5 kpl kasviplanktonnäytepulloja säilöntäaineineen), Kasviplanktonnäytteistä
määritetään valtalajit. Epätavallisista havainnoista on näytteenottajan ilmoitettava
mahdollisimman pian paikalliselle vesi- ja ympäristöpiirille ja tarvittaessa myös
kalankasvatuslaitokselle,
Yhteenvetotarkkailun sisällöstä
veden veden perifyton pohjaeläimet
laatu laatu
suppea laaja
1.vuosi x
-
-
-
2. vuosi x -
-
-
3.vuosi
- x x x
4.2.3 Yhteistarkkailu avoirnella rannikolla
Tarkkailuvelvolliset: kymmenen laitosta, joiden yhteenlaskettu tuotanto 500 t/a
Vesistö ja sen erityispiirteitä: laitokset sijaitsevat Perämeren avoirnella rannikolla
pienten saanen ja karikoiden suojassa.
Laitosten vesistövaikutusten totearninen vaatii kuormituksen leviämisen tunternista
jatkuvasti muuttuvissa virtausolosuhteissa,
Haitalliset vaikutukset kohdistuvat lähinnä rantojen virkistyskäyttöalueille tai rysä
tms. kalastuspaikoille (kuva 3). Tarkkailussa tulee näin ollen keskittyä pääasiassa
mahdollisten virkistyskäyttö- ja pyydysten Iikaantumishaittojen seurantaan.
Tuuliolosuhteet vaikuttavat kesäaikana ratkaisevasti kuormituksen leviärniseen.
Esimerkkitapauksessa länsituulen vallitessa kuormitus leviää pääosin rannikolle, jossa
siitä aiheutuu haittaa etenkin virkistyskäytölle. Etelä
- lounaistuulen vallitessa
vaikutukset kohdistuvat laitoksista pohjoiseen alueelle, jossa siitä voi aiheutua haittaa
laajamittaiselle rysäkalastukselle.
Yhdistetty veden laadun tarkkailu ja vedenlaaturnallisovellutuksen laatirninen
Yleisiä näkökohtia
Merialueella toteutetaan kalankasvatuslaitosten yhteistarkkailuohjelmaa ja vesi- ja
ympäristöpiirin rannikkovesien tilan seurantaohjelmaa. Perämeren alueelle on laadittu
kolmiulotteinen vedenlaatumalli. Mallista voidaan laatia paikallisia sovelluluksia tuke
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maan velvoitetarkkailua luotettavan kuvan saamiseksi veden laadun ajallisista vaihte
luista ja alueellisesta jakautumasta. Koko Perämeren alueen vaikutus otetaan
paikallisessa sovellutuksessa huomioon Perämerimallin avulla.
Merialueelle laaditaan vesi- ja ympäristöhallinnon ja tarkkailuvelvollisten kanssa
yhteistyössä korkeatasoinen mallisovellutus. Kalankasvatuslaitokset osallistuvat mal
lisovellutuksen laatimiseen yhteistarkkailun kokonaiskustannuksista keskimäärin vuotta
kohti laskettuna noin 33 %:n osuudella ohjelman viiden voimassaolovuoden aikana.
Kalankasvatuslaitosten kustannusosuus on sisällytetty tarkkailun kokonaiskustannus
arvioon supistamalla vesistosta tehtavat mittaukset mahdollisimman vahi;n Mal
hsovellutuksen laatiminen Raahen -Tornion valisen alueen velvrntetarkkailujarjestel
man on osa kehittamista Tama mahdollistaa ko kalankasvatuslaitosten osuuksiksi
tulevien kustannusten pysymisen kohtuullisina
Tavoitteena on, etta mallia kaytetaan velvoitetarkkailun osana hyvissa ajoin ennen
laitosten maaraaikaisten vesioikeuden lupien samanaikaisesti tapahtuvaa tarkistusta tai
uusimista Tallom voidaan erotella laskennallisia vaikutusalueita ja ottaa huomioon eri
alueiden vertailussa ja tulosten tarkastelussa virtausten ja sääolojen vaikutukset.
Veden laadun havaintopaikat on valittu niin, että tehtävät mittaukset palvelevat
mahdollisimman hyvin myöhemmin käyttöönotettavan mallin käyttöä vedenlaatuai
neiston käsittelyssä ja raportoinnissa. Tällöin on otettu huomioon mm. alueelta tehdyn
virtaustutkimuksen tulokset, mallisovellutukseen sisältyvän virtausmallin antamat
tulokset ja tutkittu havaintopaikkojen käyttökelpoisuutta aikaisemmin kerätyn
vedenlaatuaineiston perusteella.
Havaintopaikat
Havaintopaikkoja on yhdeksän neljänä ensimmäisenä vuotena (kuva 3). Etukäteisarvi
on mukaan alueella on viidennestä tarkkailuvuodesta alkaen yksi intensiiviasema ja
kaksi muuta havaintopaikkaa. Mallisovellutuksen tukeman tarkkailun havaintopaikat
ja lopullinen määrä määräytyvät tehtävän kehitystyön tuloksena. Tähän vaikuttavat
keskeisinä tekijöinä havaintopaikkojen merkityksen arviointi lähinnä aikaisemmin
keratyn aineiston, virtausolojen ja laitosten sijainnin perusteella
Näytteenottoajankohdat
Veden laadun tarkkailu tehdään vuosittain kaikilta havaintopaikoilta. Näytteitä otetaan
kesä-, heinä- ja elokuussa; viidentenä ohjelman voimassaolovuotena intensiiviasemal
ta 3 kertaa kuukaudessa kesä-elokuussa, muutoin kuten aikaisempina vuosina.
Analyysi- ja määritysvalikoima
Lämpötila (havaintopaikalla), näkösyvyys, happi, kok.P, kok.N, a-klorofylli, sähkön
johtavuus. Lisäksi intensiiviasemalta tehdään vesi- ja ympäristöhallinnon rannikko-
vesien tilan seurantaan liittyen laaja valikoima analyyseja.
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Näytteenottosyvyys
Avoimet merialueet, joilla kalankasvatuslaitokset sijaitsevat ovat verraten matalia ja
lähellä rannikkoa. Vertikaalinäytteet otetaan kokonaissyvyydestä riippuen seuraavasti:
Kokonaissyvyys Näytteenottosyvyys
<3m im
3 - 6 m 1 m jal m pohjasta
6 * 10 m 1 m ja 1 m pohjasta sekä
vesipatsaan puoliväli
> 10 m 5 m:n välein koko syvyydestä
Rehevoitymisvaikutusten havainnointi
Biologiset mittaukset
Laitosten lähivaikutusalueilla, keskeisten virkistyskäyttöalueiden edustalla rannan
lähialueella ja vertailualueella, johon laitosten vaikutukset eivät ulotu (kuva 3),
selvitetään alueen rehevöitymistä perifytonmenetelmällä ohjelman ensimmäisenä ja
toisena voimassaolovuotena. Perifytonmittaukset tehdään veden laadun havaintopai
koilta ja kuvaan 3 merkityiltä vain perifytonia koskevilta mittauspaikoilta kaksi kertaa
kesän aikana.
Vedenlaatumallilla osoitetaan mallisovellutuksen käyttöönoton jälkeen viidennestä
tarkkailuvuodesta alkaen kalankasvatuslaitosten aiheuttaman kuormituksen leviäminen.
Mallin tukema tarkkailu mahdollistaa silloin perifytonmittausten lopettamisen laitosten
lahialueifla ja naiden mittausten keskittamisen virkistyskayton kannalta keske;sille
havaintopaikoille.
Terveysviranomaisten suorittama uimarantojen tarkkailu
Terveysviranomaiset suorittavat heinä- ja elokuussa säännöllisesti alueen yleisten
uimarantojen kohdalla veden hygieenisen laadun tarkkailua. Seurannan tulokset
raportoidaan vesistötarkkailun vuosiraportissa.
Kalataloustarkkailu
Maaseutuelinkeinopiirin hyväksymään kalataloustarkkailuohjelmaan kuuluvat
verkkohavaskokeet tehdään alueella, johon rysäkalastus keskittyy. Mittaukset tehdään
ensimmaisena ja viidentena vuonna Lisaksi alueella on jatkuva kalastuskirjanpito,
johon sisältyy mm. rysien ja verkkojen limoittumisen silmämääräiseen arviointiin
perustuva havainnointi.
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Menettely poikkeustilanteissa
Äkillisten vesistöhaittojen, esimerkiksi voimakkaiden leväkukintojen tai voimakkaiden
kalastushaittojen ilmetessä tarkkailua hoitava konsultti tekee ilmiön selvittämiseksi
tarvittavia mittauksia. Varautuminen em. selvityksiin on korostunut toisena
-
neljäntenä tarkkailuvuotena, jolloin tarkkailussa tehdään vähän mittauksia. Mahdolli
sesta em. kaltaisesta lisäselvityksestä sovitaan tapauskohtaisesti erikseen tarkkailuvel
vollisten ja vesi- ja ympäristöpiirin kesken.
Yhteenveto tarkkailun sisällöstä
veden laatu intensiivi perifyton malli-
9 paikkaa seuranta sovellu
1 paikka tuksen
käyttöönotto
1.vuosi x
- x
2. vuosi x
- x
3. vuosi x
-
4. vuosi x
-
5. vuosi x
‘2 paikkaa
4.2.4 Pienehkön erillisen laitoksen tarkkailu sisäsaaristossa
Tarkkailuvelvollinen: verkkokassilaitos, tuotanto < t/a
Vesistö: sisäsaariston pienehkö suljettu selkä, joka on kapeiden salmien erottama,
Vesisyvyys on kasvatuspaikalia noin 10 metriä. Vesialue on lievästi rehevää ja veden
vaihtuvuus todennäköisesti heikkoa. Hajakuormitusta lukuunottamatta alueella ei ole
muuta kuormittavaa toimintaa,
Veden laadun tarkkailu
Havaintopaikat
Havaintopaikkoja on yhteensä kuusi: P1, P2, P3, P4 sekä vertailupisteet P5 ja P6
(kuva 4)
Analyysivalikoi ma
Veden laadun tarkkailussa käytetään tarkkailuvuodesta riippuen joko suppeaa tai laajaa
analyysivalikoimaa.
Suppea analyysivalikoima: näkösyvyys, lämpötila, sähkönjohtavuus, happi, kok.P,
kok. N, a-klorofylli
Laaja analyysivalikoima: näkösyvyys, lämpötila, pH, sähkönjohtavuus, happi, hapen
kyllästys %, kok.P, kok.N, NH4-N, N03-N02-N, P04-P, a-klorofylli
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Kuva 4. Pienehkön erillisen laitoksen tarkkailu sisäsaaristossa
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Näytteenottosyvyys
Havaintopaikoilta otetaan vertikaalisarja (jos vesi todetaan lämpötilamittauksilla täysin
sekoittuneeksi pohjaan asti, riittää kokoomanäyte 0-6m)
Näytteenottoajankohdat
Tarkkailu tehdään jaksotettuna välivuosien tarkkailuun ja joka kolmas vuosi tehtävään
perusteelliseen tarkkailuun.
Välivuosien tarkkailu: näytteet otetaan elokuussa, suppea analyysivalikoima
Perusteellinen tarkkailu: näytteet otetaan heinä- ja elo/syyskuussa, laaja analyysivali
koima
Biologinen tarkkailu
Joka kolmas vuosi mitataan vesistön rehevyyttä perifyton-menetelmällä ja selvitetään
pohjan tilaa pohjaeläinmenetelmällä.
Havaintopaikat: paikat P1-P6
Ajankohdat: heinäkuu ja elokuu
Määritys: perifyton, 2 kahden viikon inkubointijaksoa
Havaintopaikat: P1 P4, P5 ja P6 (vertailualue)
Ajankohta: syys- lokakuu
Määritykset: pohjaeläinbiomassa ja tiheys lajeittain ja lajiryhmittäin, Itämeren
simpukan kokojakauma
Yhteenveto tarkkailun sisällöstä
veden veden perifyton pohj aeläimet
laatu laatu
suppea laaja
l.vuosi x
- x
-
2.vtiosi x
- - X
3,vuosi x
-
-
4.2.5 Yhteistarkkailu välisaaristo - ulkosaaristossa
Tarkkailuvelvolliset: 20 verkkokassilaitosta, joiden yhteenlaskettu tuotanto noin
600 t/a
Vesistö ja sen erityispiirteet: tarkkailualue kuuluu väli- ja ulkosaaristoon. Aluetta
luonnehtivat suuret saaret, joita erottavat suhteellisen syvät salmet. Alue rajoittuu
idässä. etelässä ja lännessä suuriin selkävesiin. Veden vaihtuvuus on hyvä saariston
37
itä- ja eteläosien salmissa. Alueen pohjoisosissa on sen sijaan suojaisempia alueita,
joiden veden vaihtuvuus on heikompaa. Päävirtaussuunta on idästä länteen jolloin
vaikutukset leviävät ajoittain länsipuolella olevan kansallispuiston alueelle.
Koko alue lievästi rehevämpää kuin ympäröivillä suurilla selkävesillä. Alueella ei ole
kalankasvatusta lukuunottamatta muuta pistemäistä kuormitusta. Hajakuormitusta tulee
jonkin verran suurimmilta saarilta.
Alueella on myös runsaasti virkistyskäyttöä ja loma-asutusta. Saariston länsiosat
kuuluvat kansallispuistoon.
Veden laadun tarkkailu
Havaintopaikat
Havaintopaikkoja on yhteensä 11 (Pi-Pil). Näistä neljä sijaitsee kansallispuiston
alueella (kuva 5.1).
Anatyysivatikoima ja näytteenottosyvyydet
Kaikilta havaintopaikoilta tehdään seuraavat määritykset:
0-8 m:n kokoomanäytteestä: näkösyvyys, kokP, kokN, a-klorofylli
vertikaalisarjasta
(im, lOm, 20m ... im pohjasta): lämpötila, sähkönjohtavuus, kokP, kokN
im pohjasta: NH4-N, happi, hapen kyllästys%
Paikoilta P1, P3, P5, P6 ja P11 määritetään edellisten lisäksi seuraavat suureet:
0-$m:n kokoomanäyte
ja vertikaalisarja
lOm, 20m ... 1 m pohjasta: NO2- ja N03-N, NH4-N ja P04-P
Mikäli näytteenoton yhteydessä todetaan, että joillakin paikoilla esiintyy hapen
vajausta, on määritettävä ko. kerroksen paksuus.
Näytteenottoajankohdat
Näytteet otetaan vuosittain kesä-, heinä- ja elokuussa
Biologinen tarkkailu
Rehevöitymisselvitys. Tarkkailujakson kahtena ensimmäisenä vuonna mitataan alueen
rehevyyttä määrittämällä lasikuitusuodattimelle kertyneen aineksen a-klorofyllipitoi
suus.
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Laitosten sijainti sekä veden laadun tarkkallun havaintopaikat
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Kunkin laitoksen lähivaikutusalueelle, eri etäisyyksille laitoksesta sijoitetaan 4-8
havaintopaikkaa ja lähivaikutusalueen ulkopuolelle 1-2 vertailupaikkaa (kuva 5.2:
havaintopaikat eräällä osa-alueella). Veden syvyyden tulee olla näillä paikoilla
vähintään 10 m ja niiden tulee sijaita rantavyöhykkeen ulkopuolella. Selvityksessä
käytetään kolmea rinnakkaissuodatinta, joista 2 tutkitaan ja kaikki valokuvataan.
Näytteenottoajankohdat: kaksi kahden viikon inkubointijaksoa heinä- ja elokuussa.
Pohjaelaimet. Pohjaeläinselvitykset tehdään vuosittain. Tarkkailujakson kahtena
ensimmäisenä vuonna tehdään suppea pohjaeläinselvitys 9 havaintopaikalla ja
kolmantena vuonna laaja selvitys noin 70 havaintopaikalla (kuva 5.3). Pohjaeläin
näytteet otetaan syys- lokakuussa. Näytteistä määritetään lajit tai lajiryhmät (Chirono
mus ja Procladius heimotasolla), biomassat ja tiheydet. Lisäksi määritetään Itämeren
simpukan kokojakauma. Pohjan laatu esitetään rehevöitymistason luokitteluna.
Veden lämpötilaseuranta
Kumpuamisilmiön selvittämiseksi sovitaan kalankasvattajien kanssa veden lämpötilan
tarkkailusta. Kasvattajat tarkkailevat veden pintalämpötilaa laitostensa läheisyydessä
useita kertoja viikossa kesäkuun alusta syyskuun loppuun, merkitsevät lämpötilan ja
paivamaaran muistiin ja toimittavat tiedot tarkkailun suonttajalle
Yhteenveto tarkkailun sisällöstä
veden rehevöi- pohjaeläin- pohjaeläin- lämpö-
laatu tymissel- selv.suppea selv.laaja tilaseuranta
vitys 9 paikkaa 70 paikkaa
1.vuosi x x x x
2. vuosi x x x
- x
3. vuosi x
-
- x x
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5 RAPORTOINTI
5.1 Käyttötarkkailu
Kalankasvatuslaitoksen käyttötarkkailu on tarpeen mm. laitoksen lupaehtojen ja
asianmukaisen hoidon valvonnassa, kuormitustarkkailun edustavuuden ja luotettavuu
den arvioinnissa sekä poikkeuksellisten tilanteiden selvittelyssä jälkikäteen.
Kalankasvatuslaitosten käyttötarkkailu perustuu hoitopäiväkiijan pitoon (kohta 4.1.1).
Laitos toimittaa käyttötarkkailutiedot vesi- ja ympäristöpiirin piirin hyväksymällä
tavalla esimerkiksi seuraavin väliajoin:
O tiedot jaksolta 1.1-30.4 toimitetaan 31.5. mennessä
O tiedot jaksolta 1.5-31.10 toimitetaan 30.11. mennessä
O tiedot jaksolta 1.11-31.12 toimitetaan 31.1. mennessä
Tarvittaessa laitokset joutuvat raportoimaan esim. käyttämänsä vesimäärät piiriin jopa
kuukausittain.
Vesi- ja ympäristöpiiri lähettää vuosittain kalanlaitoksille vuosiyhteenvetolomakkeet
menneen vuoden tietojen keräämistä varten. Lomakkeiden lähettämisessä, käsittelyssä
ja tietojen tallennuksessa noudatetaan vesi- ja ympäristöhallituksen valvontaohjetta
nro 55: Teollisuuden ja kalankasvatuslaitosten kuormitustarkkailun tulokset ja
vuosiraportit.
5.2 Kuormitustarkkailu
Maataitokset
Tarkkailusta laaditaan kalenterivuosittain vuosiraportti. Suppeammat, lähinnä
analyysitulokset ja keskeiset kuormituslaskelmat käsittävät raportit kultakin raportoin
tijaksolta toimitetaan välittömästi niiden valmistuttua. Raportointijakso sovitaan
tapauskohtaisesti tarkkailuohjelman laatimisen yhteydessä.
Väfiraportointi voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavasti:
Jokaisen näytteenottojakson jälkeen toimitetaan yksittäiset kuormitustarkkailun tulokset
sekä vesi- ja ympäristöpiirille että laitokselle välittömästi niiden valmistuttua.
Tulosten toimittamisessa voidaan käyttää esimerkiksi liitteenä olevaa lomakemallia.
Pitoisuuden lisäksi mukana on virtaarnatieto sekä siitä laskettu kuormitus, Tämä mah
dollistaa laitoksen kuormituksen kehityksen seuraamisen lähes reaaliajassa. Kalankas
vattaja itse on selvillä kuormituksensa suuruudesta ja voi tarvittaessa itse ryhtyä
toimiin, jotta lupaehdot eivät ylity. Myös vesi- ja ympäristöpiiri voi tarvittaessa va
roittaa ajoissa kasvattajaa, mikäli lupaehto uhkaa ylittyä.
Kuormitustarkkailun vuosiraportti toimitetaan vesi- ja ympäristöpiiriin viimeistään
seuraavan vuoden helmikuun loppuun mennessä. Mikäli kuormitusta on tarkkailtu vain
määrävuosina, laaditaan tarkkailuvuodelta kuormitustarkkailuraportti, jossa käsitellään
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myös välivuosien kuormitus. Välivuosina kuormitus lasketaan rehunkulutuksen ja
tarkkailusta saadun ominaiskuormituksen perusteella.
Kuormitustarkkailun vuosiraportin päätarkoituksena on kalankasvatuslaitoksen
lupaehtojen noudattamisen valvonta ja vastaanottavaan vesistöön kohdistuvan
kuormituksen suuruuden selvittäminen.
Vuosiraportissa esitetään käyttötarkkailusta sellaiset yhteenvedot, jotka ovat tarpeen
kuormitustarkkailutulosten edustavuuden ja oikeellisuuden osoittamiseksi. Tällaisia
tleto]a ovat mm rehunkulutus, hsakasvu, rehukerroin, kaytetyt vesimaarat, hetteen
poistotiedot sekä rehun fosforipitoisuus.
Vuosiraportista tulee ilmetä selvästi kuormituksen laskentaperuste. Tuloksen
edustavuus ja luotettavuus on selvitettävä ja selvityksen perusteet on voitava tarkistaa
raportin yhteydessä esitettyjen tietojen perusteella. Mikäli jokin tulos on tavanomai
sesta poikkeava, tulee raportissa selvittää mahdolliset syyt poikkeamiseen. Kuormitus
tulee esittää raportissa numeerisen arvon lisäksi kuormituskuviona. Mikäli kuormitus
tarkkailuraportissa lasketaan kuormitus useammalla kuin yhdellä tavalla, tulee
raportista käydä selvästi esille perusteluineen, mitä menetelmää pidetään luotettavim
pana. Kuormitus esitetään vuorokausiarvona (kg/d) sekä kasvatuskaudella että koko
vuonna. Lisäksi esitetään vuosittainen kokonaiskuormitus (kg/a) sekä ominaiskuor
mitus (g/kalakilo ja g/rehukilo). Kuormitustarkkailuraporteissa tulee esittää sanallisesti
lupaehtojen noudattaminen kaikkien määräysten osalta.
Vuosiraportissa esitetään arvio vesiensuoj elutoimenpiteiden tehokkuudesta. Raportissa
tulee käsitellä lyhyesti käytetyt vesiensuojelutoimet sekä esittää niissä mahdollisesti
tapahtuneet muutokset.
Vuosiraportissa esitetään kuormitus myös ainetasetarkasteluna ja verrataan tulosta
vesinäytteiden mukaan laskettuun kuorm itukseen. Ainetasetarkastelun oikeudellisuu
teen vaikuttaa merkittävästi rehun fosforipitoisuus. Raportissa on mainittava, perus
tuuko rehun fosforipitoisuus määritettyyn arvoon vai vakuustodistuksessa esitettyyn.
Ainetasetarkastelussa otetaan huomioon myös lietteenpoiston merkitys.
Määrävuosina kuormitustarkkailuraportteihin tulisi liittää yhteenveto laitoksen kuonni
tuksen ja vesiensuojelutoimien tehokkuuden kehittyrnisestä sekä muista kuormituksen
suuruuteen vaikuttaneista tekijöistä. Tällainen ns. perusteellisempi raportti palvelisi
katselmuksia tai muuta viranomais- ja vesioikeuskäsittelyä esimerkiksi lupaehtojen
tarkistuksen yhteydessä.
Verkkokassilaitokset
Verkkokassilaitokset toimittavat kuormituksen laskentaa varten tarvittavat tiedot vesi-
ja ympäristöpiireille vuosiraportointilomakkeilla, kuten valvontaohjeessa nro 55 on
esitetty. Vuosiraportointilomakkeilla kerättävät tiedot ovat suurimmaksi osaksi
hoitopäiväkirjaan perustuvia. Verkkokassilaitosten kuormitustiedot lasketaan vesi- ja
ympäristöpiireissä. Suositeltavaa olisi, että laitokset toimittaisivat vesi- ja ympäristö
piireille tiedot kasvatukseen otetuista kalamääristä kiloina ja kappalemäärinä
kokoluokittain sekä käytettävistä rehulaaduista esimerkiksi heinäkuun alussa. Tämä
mahdollistaisi likimääräisen kuormituksen kehittymisen ennakoinnin, jolloin vesi- ja
ympäristöpiiri voisi jo ennen kasvatuskauden päättymistä tarvittaessa muistuttaa
kasvattajaa lupaehtojen rikkoutumisesta. Vesistötarkkailua suorittavat laitokset saavat
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kuormitustiedot piirien kautta ja esittävät ne vesistötarkkailuraporteissa vesien tilaa
selittävinä taustatietoina.
5.3 Vesistötarkkailu
Vesistötarkkailu raportoidaan velvoitetarkkailun yleisohj eiden esitetyn mukaisesti.
Vuosittain tehdään suppea vuosiraportti ja 3-5 vuoden välein perusteelLinen
raportti. Kalankasvatuksen tarkkailun raportoinnissa on erityisen tärkeää esittää
riittävät taustatiedot tulosten tulkintaa varten. Kalankasvatuksen aiheuttamat
ravinnepitoisuuksien kohoamiset eivät yleensä ole kovin suuria verrattuna vastaanotta
vassa vesistossa vallitsevaan tasoon, minka vuoksi kaikki asiaan vaikuttavat eri tekijat
on otettava huomioon tulosten tulkinnassa Esimerkiksi merialueilla on erittain tarkeaa
esittaa taustatietoja vallitsevista tuulen suunnista ja virtauksista Paitsi ravinnepitoi
suuksien tulkinnassa, ovat tällaiset taustatiedot tarpeen esimerkiksi kalankasvatuksen
vesistötarkkailussa paljon käytetyn perifytonmenetelmän tuloksia arvioitaessa.
Kalankasvatuslaitoksen kuormituksesta raportoidaan vesistötarkkailuraportissa
fosforikuormitus vuorokausikuormituksena (kg/d) sekä kasvatuskaudella että koko
vuotta kohden laskettuna. Myös kuukautta kohden laskettu kuormitus koko kasvatus-
kauden ajalta (kg/kk) on hyödyllinen tulosten tulkinnan kannalta. Edelleen ilmoitetaan
kasvatuskauden pituus (vrk) sekä vuosikuorma (kgla). Mikäli kuormitustarkkailussa on
määritetty myös kokonaistyppi, ilmoitetaan tästä vastaavat luvut. Kuormitusta
koskevina erityistietoina raportoidaan rehunkäyttö ja kasvatettu kalamäärä (kg/a).
Maalaitoksilla ilmoitetaan lisäksi vedenkäyttö sekä sen arviointitapa (esimerkiksi
virtaaman mittari tai pumppujen tehon avulla laskettu).
Vuosiyhteenvedoissa esitetään kyseisen vuoden vesistön tilaa kuvaavat tulokset
selkeästi taulukoituina ja harkinnan mukaan myös erilaisina graafisina esityksinä.
Vuosiyhteenvedossa kommentoidaan tuloksia lyhyesti keskittyen tärkeimpiin
johtopäätöksiin ja niiden perusteluihin sekä mahdollisiin poikkeuksellisiin tilanteisiin.
Määrävuosin laadittavissa perusteellisissa raporteissa esitetään tuloksista pitkän
aikajakson yhdistelmiä taulukkoina ja graafisina esityksinä. Lisäksi esitetään arvio
kalankasvatustoiminnan aiheuttamista muutoksista vesistön tilaan ja havainnollistetaan
tätä esimerkiksi karttaesityksin. Velvoitetarkkailuaineiston lisäksi myös tarkkailu-
alueella tai sen läheisyydessä olevien vesi- ja ympäristöviranomaisten havaintopaik
kojen tiedot tulee käyttää hyväksi raportoinnissa.
Määrävuosin laaditiavassa raportissa on tärkeää yhdistää kaikki tarkkailujakson aikana
tuotettu tieto vaikutusalueen kuvaamiseen. Kalankasvatuslaitosten vesistövaikutuksia
kuvattaessa ovat tärkeimpiä tekijöitä rehevöityminen, ravinnepitoisuuksien kohoami
nen, hapen kuluminen syvänteistä sekä hygieeninen tila. Esimerkiksi rehevöitymistä
koskevat johtopäätökset tulee tehdä - ohjelman sisällöstä riippuen - a-klorofyllipi
toisuuksien, perifytomn, pohj aelaimiston ja/tai kasviplank[onin avulla Tarkkailuoh
jelman jatkokehittelvn kannalta on eduksi, mikah voidaan esittaa arvio parhaiten
alueen oloja kuvastavasta tutkirnusmenetelmästä.
Rehevoitymisesta tai muusta keskeisesta tilamuuttujasta esitetaan arvio haitan
voimakkuudesta esimerkiksi erilaisia luokituksia apuna kayttaen, alueellinen jakaantu
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minen, kehittyminen tarkkailuajanjakson aikana sekä arvio merkityksestä vesialueen
käytön kannalta.
Vesialueen selvää häiriintymistä osoittavat ilmiöt, kuten esimerkiksi leväkukinnat on
mainittava raportissa. Vesi- ja ympäristöpiirille ilmoitetut tiedot alueen leväkuldn
noista on käytettävä hyväksi. Samoin tarkkailun aikana tehdyt havainnot esimerkiksi
kalankasvatustoimintaan hittyvasta roskaantumisesta, hajuhaitoista ja pyydysten
limoittumisesta tulee kiijata.
Raportissa tulee verrata vesistön tilassa mahdollisesti tapahtuneita muutoksia
vesioikeuden luvassa tai ennakkoilmoituksesta annetussa päätöksessä olevaan
ennakkoarvioon toiminnan vaikutuksista.
Perusteellisissa selvityksissä käytetään joskus menetelmiä, joille ei ole vielä vakiin
tunutta ohjetta. Näitä saattavat olla esimerkiksi limoittumis- ja liettymisarviot tai eräät
rehevöitymisen arviointiin käytetyt koejärjestelyt. On erittäin tärkeää esittää tällaisten
menetelmien tarkka kuvaus tuloksia raportoitaessa.
Perusteellisessa raportissa esitetään myös ehdotukset tarkkailuohjelman muuttamiseksi.
Tämä on erityisen tärkeää kalankasvatuslaitosten tarkkailuissa, sillä laitosten tuotannon
vaihtelu, uusien laitosten sijoittuminen alueella tai vanhojen laitosten lopettaminen
vaikuttavat huomattavasti tarkkailuohjelman rakenteeseen. Lisäksi esimerkiksi laajat
rehevoitymiskartoitukset antavat usein uutta tietoa va;kutusalueiden rajoista ja ohjaavat
siten havaintopaikkojen sijoittamista.
Kalankasvatuslaitokset saattavat lopettaa toimintansa tilapäisesti tai pysyvästi tai
laitoksen toiminta voi jatkua eri nimellä omistajavaihdoksen vuoksi. Määrävuosien
laadittavissa raporteissa on syytä todeta tällaiset tilanteet. Tämä on tärkeää, jotta
raportteja voitaisiin kayttaa esim erilaisiin alueelhsun tai valtakunnallisun yhteenve
toihin.
6 VELVOITETARKKAILUN KUSTANNUKSET
6.1 Arvio esimerkkitapausten kustannuksista
Luvussa 4 esitetyille esimerkkiohjelmille on laskettu kustannusten suuruusluokkaa
osoittavat arviot. Lähtötietoina on käytetty eri vesitutkimuslaitoksilta saatuja laskutus
perusteita. Laitosten on oletettu sijaitsevan noin 100 km etäisyydellä tarkkailua
suorittavasta tutkimuslaitoksesta. Kuormitustarkkailun ja rehuanalyysien kustannusten
muodostumista on kuvattu kohdissa 4.1.1 ja 4.1.2. Eräiden esimerkkitapauksien
kustannuksista on hsaksi pyydetty epaviralhnen arvio tutkimuksia suorittavilta
laitoksilta Tutkimuslaitosten antamat arviot eivat olennaisesti poikenneet laskutuspe
rusteiden mukaan saaduista kustannuksista.
Kaikissa esimerkkitapauksissa tarkkailu on jaksotettu eri tavoin eri vuosille.
Seuraavassa esitetyt kustannukset on laskettu tarkkailujakson keskiarvoiksi
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Esimerkkiohjelmien kustannuksiksi saatiin seuraavat arviot:
Laajat yhteistarkkailut merialueella:
Rehun analysointi 2
- 3 p/kg
Vesistötarkkailu 8 - 17 p/kg’
Yhteensä 10 - 20 p/kg
1) alimmat kustannukset edellyttävät, että alueella voidaan
soveltaa vedenlaatumallia
Yksittäinen pienehkö laitos merialueella:
Rehun analysointi 3 p/kg
Vesistötarkkailu 24 p/kg
Yhteensä 27 p/kg
Yksittäinen pieni laitos sisävesialueella:
Kuormitustarkkailu 20
- 30 p/kg
Vesistötarkkailu 10 p/kg
Yhteensä 30 - 40 p/kg
Suuri laitos sisävesialueella:
Kuonnitustarkkailu 10 p/kg
Vesistötarkkailu 23 p/kg
Yhteensä 33 p/kg
6,2 Kustannusten muodostuminen ja niihin vaikuttaminen
Kalankasvatuksen velvoitetarkkailun tulisi tuottaa luotettavaa tietoa kuormituksesta ja
sen vesistovaikutuksista kohtuullisin kustannuksin Varsinkin pienimpien laitosten
ollessa kyseessä tulee vaikutusten asianmukaiseen selvittämiseen vaadittavasta
tarkkailusta helposti toiminnanharjoittajalle huomattava taloudellinen rasite. Esimerk
kiohjelmia suunniteltaessa on pyritty löytämään keinoja kustannusten pitämiseksi
kohtuullisina.
Vesiensuojelun kannalta epäedullisesti sijaitsevaa laitosta on yleensä tarkkailtava
keskimääräistä enemmän. Tällaisissa tapauksissa vaikutukset ovat usein monimuotoisia
ja laajalle ulottuvia, mikä lisää selvitystarvetta sekä tarkkailun sisällön että tarkkailu-
alueen ulottuvuuden suhteen. Lisäksi tiedon tarve on suuri laitoksen toiminnasta
esitettyjen tai odotettavissa olevien valitusten vuoksi. Epäedullisesti sijaitsevaila
laitoksella tarkkailun kustannukset voivat nousta melko suuriksi ainakin alkuvaiheessa,
jolloin ei viela ole varmaa kasitysta parhaiten soveltuvista tutkimusmenetelmista ja
havaintopaikoista. Tarkkailuohjelman uudelleen arviointi ja tarvittaessa sen muuttami
nen 3
- 5 vuoden tarkkailujakson jälkeen on tällaisissa tapauksissa erittäin tärkeää.
Mallien hyväksikäyttö tarkkailuohjelmien suunnittelussa ja tulosten tulkinnassa voi
merkittävästi alentaa vedenlaatuseurannan kustannuksia. Toisaalta laajojen mallisovel
lusten laatiminen on työlästä ja edellyttää useiden eri tahojen yhteistyötä.
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Esimerkkitapauksissa matka- ja palkkakustannukset muodostavat merkittävän osan
kokonaiskustannuksista. Kalankasvatuslaitoksen sijainti ja etäisyys tarkkailua
suorittavaan tutkimuslaitokseen nahden hsaavat helposti tarkkailun hintaa Kustannuk
sia voidaan pienentaa yhteistarkkailujen avulla tai mikali tarkkailun suonttajalla on
muita tarkkailukohteita lahialueilla Tallaisia mahdollisuuksia ei ole otettu huomioon
esimerkeissä 4.2.1, 4.2.2 ja 4.2.4, joille esitettyjä kustannuksia olisikin tositilanteissa
ilmeisesti mahdollisuus pienentaa erilaisin jarjestelyin
Kuormitustarkkailussa on mahdollisuus vähentää kustannuksia, mikäli laitoksilla on
oma kokoomanäytteenotin. Samalla alueella sijaitsevat laitokset voivat myös hankkia
yhteisen naytteenottimen, jolloin kustannussaastojen lisaksi ottimen tehokas kayttoa;ka
lisääntyy.
Käynnistettäessä uutta tarkkailua on edullista pyytää tarjouksia useammalta tutkimus-
laitokselta H;ntapyyntoihm vaikuttaa esimerkiksi kyseisen tutkimuslaitoksen muu
toiminta alueella seka valmiudet tarkkailuohjelmassa olevien maaritysten tai
tutkimusten suorittamiseen. Toisaalta on otettava huomioon, että kalankasvatuslaitok
sesta kaukana sijaitsevalle tutkimuslaitokselle tulee etäisyyksien vuoksi tiettyjä
vaikeuksia selviytyä asianmukaisesti tehtävästä. Esimerkiksi näytteiden saaminen
määräajan puitteissa laboratorioon voi olla hankalaa. Tarkkailua suorittavan
tutkimuslaitoksen vaihtaminen kesken tarkkailujakson pelkastaan kustannussyista on
vain harvoin perusteltua. Vaihdon yhteydessä vertailtavuus aiempiin tarkkailukertoihin
monesti heikkenee. Lisäksi on usein vaikeuksia tiedonkulussa, minkä vuoksi ohjelman
toteuttamiseen ja tulosten raportointiin voi tulla häiriöitä.
Esimerkkitapausten kustannuksia arvioitaessa on lähdetty siitä, että raportointiin
käytetään pienimmissäkin tarkkailuissa vähintään kaksi työpäivää. Raportoinnin
osuuden kustannuksista on arvioitu olevan 20 - 30%. On tärkeää, että raportointiin
varataan riittävästi resursseja. Ilman asianmukaista raportointia muutkin tarkkailuun
sijoitetut varat jäävät vaille täyttä hyötyä. Raportointikustannusten vähentäminen on
mahdollista lähinnä siten, että vesistötarkkailun vuosiraportointia kevennetään ja työ
keskitetään määrävuosiraportointiin.
7 KALÄTALOUDELLINEN TARKKAILU
Useimpien laitosten lupaehdoissa on kalataloudellista tarkkailua koskeva velvoite.
Kalataloudellisen tarkkailun ohjelman hyväksyy maaseutuelinkeinopiiri (entinen
kalastuspiiri). Kalastusviranomaisen tavoitteena on laitosten saaminen yhteistarkkai
luun samalla tavoin kuin vesistotarkkailu on useimmiten jaijestetty Laitosten
sijaintipaikan perusteella pyritään muodostamaan mielekkäitä aluekokonaisuuksia.
joille laaditaan yhteinen ohjelma. Ohjelman laajuus riippuu tuotetun kalan kokonais
määrästä ja oletetuista vesistövaikutuksista. Pienelle, erillään olevalle laitokselle
saattaa riittää pelkkä vesistötarkkailu, jos siihen sisältyy perifytontutkimuksia tai
rehevöitymisen selvittäminen lasikuitusuodatinmenetelmällä. On tärkeää, että
tarkkailuohj elmia hyvaksyvat vesi- ja kalatalousviranomaiset tekevat yhteistyota
ohjelmia hyvaksyttaessa
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Esimerkki kalataloudellisesta tarkkailusta (40 - 100 tonnin laitos):
Kalastusoloja koskeva tiedustelu, jossa selvitetään laitoksen vaikutusalueella
kalastavien henkilöiden määrä (ryhmittely ammatti- ja sivuammattikalastajiin sekä
kotitarve- ja virkistyskalastajiin), pyyntipaikat ja pyyntivälineet, pyyntiponnistus ja
kalansaahs lajeittain ja pyydyks;ttam Tiedustelu tehdaan kolmen vuoden valein
Aineiston avulla voidaan seurata kalastuksen, yksikkösaaliiden ja kokonaissaaliin
mahdollista muuttumista. Kalastuksen ja saaliin luontainen vaihtelu on kuitenkin
suurta, joten tiedustelumenetelmällä voidaan osoittaa luotettavasti vain melko isoja
laitosten vaikutuksia.
Pyydysten limoittumista voidaan tarkkailla vesistötarkkailun yhteydessä perifyton
tutkimuksella tai erikseen havaskokeilla Vesistotarkkailun pohj aelaintutkimuksilla
saadaan tietoja mm. pohjan happitilanteesta ja kutupohjien olosuhteista.
Suurimpien laitoskeskittymien tarkkailuohjelmaan tulisi liittää lisäksi kalojen
poikastuotantoalueiden biologinen tarkkailu: poikasnuottauksia, kutupohjien tilan
tutkimusta tai koskipaikoissa sähkökalastuksia,
$ KALATAUTIEN TARKKAILU
Kalatautien ja -sairauksien ilmetessä on otettava huomioon eläintautilain (55/80) ja -
asetuksen määräykset. Johtavana laitoksena tämän lain valvonnassa toimii Eläinlää
kinta- ja elintarvikelaitos Kalanviljelylaitosten kalakuolemat kuuluvat Elainlaakmta
ja elintarvikelaitoksen sekä Riista- ja Kalatalouden tutkimuslaitoksen selvitettäviksi.
Uusimmissa vesioikeusluvissa on kalatautien ilmoittamisvelvollisuutta ja elainlaakin
täviranomaisten näytteenotto-oikeutta koskeva seuraavansisältöinen lupaehto:
“Luvan saajan on ilmoitettava lääninhallituksen sosiaali- ja terveysosastolle ja
ryhdyttävä muihin tarvittaviin toimenpiteisiin, jos laitoksella olevissa kaloissa todetaan
tai on syytä epäillä olevan eläintautilain nojalla vastustettavaa kalatautia tai muuta
tarttuvaa kalatautia, jota Suomessa ei esiinny. Vakavissa sairaustapauksissa ilmoitus
on tehtävä myös vesi- ja ympäristöpiirille. Kaikista kalasairauksista sekä niiden
hoidosta on tehtävä tarpeelliset merkinnät hoitopäiväkirjaan.”
8.1 Kala- ja raputautien leviämisen estäminen
Vesi- ja ympäristöhallitus on antanut kalankasvatuslaitoksilta otettaville vesinäytteille
erityiset naytteenotto-ohjeet, joilla pyrltaan estamaan Aeromonas salmon,cida
bakteerin aiheuttama lohikalojen paisetaudin ja muiden vakavien kalatautien
leviäminen.
Aphanomyces astaci-leväsienen aiheuttama rapurutto leviää uivien itiöiden avulla
tehokkaasti. Vesistönäytteenotossa käytetyt noutimet, etenkin pohjanoutimet, tulee
puhdistaa ja desinfioida siten, ettei niiden kautta tapahdu minkään taudin leviämistä.
Puhdistus ja desinfiointi on tehtävä aina, kun siirrytään ottamaan näytteitä toiseen
vesistöön tai samassa vesistössä sen toiseen osaan.
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Ohjeet kala- ja raputautiin leviämisen ehkäisemiseksi on esitetty vesitutkimusten
näytteenottomenetelmissä (VYH:n julkaisuja-sarja B n:o 10).
$2 Kalojen terveystarkkailu
Kalojen terveystarkkailu on vapaaehtoinen ja perustuu sopimukseen Elamiaakinta-ja
elintaivikelaitoksenja ao. kalankasvatuslaitoksen välillä. Seuraavassa on kuvaus tämän
tarkkailun yleispiirteistä.
Kalankasvatuslaitokset on toimintansa perusteella jaettu kuuteen luokkaan seuraavasti:
P 0 emokalalaitokset
P 1 poikaslaitokset, sisävesialue
P 2 poikaslaitokset, merialue
L 1 luonnonravintolammikot, sisävesialue
L 2 luonnonravintolammikot, merialue
R ruokakalalaitokset
Elavan kalan ja madin kuljetus eri luokkien valilla on rajoitettu siten, etta elavaa
materiaalia saa pääsääntöisesti kuljettaa vain samaan luokkaan kuuluvien laitosten
vahlia ja ylemmasta luokasta alempaan luokkaan, ei kuitenkaan menalueelta sisavesi
alueelle Emokalalaitokset saavat kuitenkin vastaanottaa uutta materiaalia vain matina
Muihin elävän materiaalin kuljetuksiin tarvitaan erikoislupa. Ruokakalalaitokset saavat
toimittaa elävää kalaa ainoastaan perattavaksi.
Ohjelmaan sisältyy tarkastuskäyntejä 1-6 kertaa vuodessa luokituksesta riippuen ja
näytteiden tutkimus Valtion eläinlääkintä- ja elintarvikelaitoksessa erikseen laadittujen
suunnitelmien mukaisesti. Vakavien tautitapausten ilmetessä tehdään tihennettyä
näytteenottoa. Tarkastusten suorittaminen kuuluu kalankasvatuslaitoksen valvovalle
eläinlääkärille, joka yleensä on paikallinen kunnaneläinlääkäri. Ohjelmaan kuuluva
kalankasvatuslaitos suorittaa Eläinlääkintä- ja elintarvikelaitokselle vuosimaksun, joka
vaihtelee laitoksen luokituksesta riippuen ja on laskettu siten, että sillä saadaan pci
tettyä ohjelmasta aiheutuvat kulut.
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51 LUTEI
LIITE 1. SEURANTÄLOMAKE
KALÄNKASVÄTUSLÄITOSTEN KUORMITUSTÄRKKÄILUN SEURANTÄLOMÄKE
Laitoksen nimi:
__________________________________
Näyttenottopäivämäärä:
VESIANALYYSIT
NÄYTTEENOTTOPÄIVÄMAARÄ
Lähtevä vesi Kuormitus
Tuleva yhteensä
vesi Purkupaikat kg/d
Virtaama
m3/ s
1000 m3/d
Kok. fosfori
pg/1
kg/d
Muut maäritykset:
REIlU: Rehulaatu
Kuiva-ainepitoisuus (%)
Fosforipitoisuus ()
Päivämäärä
Analyysin tekijä
LIETE: Kuiva-ainepitoisuus (%) ja (mg/1)
Fosforipitoisuus (%) ja (mg/1)
Päivämäärä
Analyysin tekijä
Allekirj oitus
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